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Vorwort zur ersten Auflage« 



Der stetig waebsende Papierrerbrauch, eine natfirlictae Folge 
der fortschreitenden Zivilisation, führte bald zu der Erkenntnis, 
daß das Rohmaterial, aus welchem unsere Vorfahren allein ihr Pa- 
pier herstellten, die Lumpen, sich nicht in dem ^faße vormehrte, 
mr\ dem gesteigerten Papii rlM clarf 7m genügen. Bei driii Forschen 
nach Lurapenersatzstoffen erkannte man bald, daß Holz und Stroh 
in unserem Vaterlande die einzigen Materialien seien, die mit Vor- 
teil in der Papierfubrikation iu großem Maßstabe Verwendung 
finden kfinnen, weil nur sie in sehr großen Mengen vorbanden sind 
und auf verhältnismäßig leichte und billige Weise zu Papier verar* 
beitet werden können. 

ErklSrIlcherweise stellten sich Papiere mit diesen Ersatzstoffen 
versetzt, oder gar f^anz aus ihnen bereitet, billiger als Lumpen* 
papiere, wurden deshalb aueli inclir verlangt bald in ^^n oßcn Massen 
berjjestellt. Und da der Fortschritt iu der Technik ^ute ITfT 
stell unf^'-sweise immer mehr prestnrtctc, so wurde pr**railc auf diisc 
viel verlangten Papiere besondere Aufmerksamkeit verwendet, indem 
man eifrig bestrebt war, ihnen schöne Gleichmäßigkeit und hohe 
Glätte zu geben. Sie gewannen demgemäß den Lumpenpapieren 
g<^enüber ein bestechendes Aussehen, und allmählich gew(yhnte 
sich das kaufende Publikum daran, alle Papiere nach diesem Aua- 
sehen abzuschätzen. Daher legte man auch in Fabrikantenkreisen 
Immer mehr W« rt auf die äutiere Erscheinung; man bleichte kräftig, 
ntn sehr weißes PapiVr zu erzielen; man satinierte stark, nm cm 
recht glattes rapirr zu erhalten; man zerkleinerte dii- KuhstütVe 
im Holländer bis zur äuUeraten Feinheit, um eine schöne und gleich- 
mäßige Durchsicht beim Papier zu erzielen, — kurz, mau tat alles, 
um der Keigung des Käufers entgegenzukommen und ertötete 
sehr bald nicht bloß bei diesem, sondern auch teilweise in den 
fabiizierenden Kreisen das Gefühl ftir die wahre Güte des Papiers. 

Anderes kam hinzu. Da man angefangen hatte, Papiere nach 
Gewicht zu verkaufen, so setzte man den Faserstoffen sog. Füll- 
stoflfe zu, welche die Schwere des Papiere «'Hiöhen, seine Festigkeit 
aber bedeutend beeinträchtigen. So war man durch den Aufschwung 
der Technik und infolge der gesteigerten Nachfrage mit dem daraus 
erwachsenden großen Angebot allmählich dahin gelangt, dem Grund- 
satze „billig und sehleoht" zu huldigen, und die bösen Folgen dieses 
Grundsatzes stellten sich nur zu bald ein. 




IV 



Vorwort. 



Dft8 Aktemnaterial der Behörden, uin hier nur von diesem zu 
sprechen, geriet mehr und mehr in einen kläglichen Zustand, welcher 
das Sclillmmsto befürchten ließ; es sind in der amtlichen Prüfun^s- 
anstalt im Laufe des Jahres 1884 Papiere unter^ucllt worden, die 
zum gröUtcn Teil aus Holzschliff mit einem Füllätoffgehalt bis zu 
20^0 hergestellt waren, bei deren Anblick man sich fragen mußte, 
wie eB flberhaapt möglich war, auf einem aolchen Machwerk No- 
tizen von dauerndem Wert niederzusclireiben. 

Wie diese Verhältnisse den Staat dazu drängten, sich emstlich 
mit der Papierprflftmgsfi'age ZU befassen, und wie aus dem zu diesem 
Zweck gepflogonon Verhandlungen am 1. Mai 1884 die „Abteilung 
für Papierprüfung" an der Kf^nif^lichen mechanisch-tech- 
nischen Versuchsanstalt zu Chui-lotteuburg entstand, dürfte zur 
Genüge bekannt sein. 

Die Vorbchrifieu nun, welche die preuUischc Kcgicrung bezüg- 
lich des PapierTerbrauches erlassen hat und welche am Schluß 
dieses Werkehens zn Hoden sind, drangen sowohl den Fabrikanten 
als auch den Händler immer mehr dazu, sich mit den Methoden 
der Papierprfifang möglichst vertraut zu machen, um im Notfall 
selbst eine Untersuchung vornehmen zu können. Denn nicht immer 
wird Zeit genujr vorhanden sein, das Urteil eines Sachverständigen 
einzuliolt'n, und desiialb werden aili- i'apiirint^ressenten , welciic 
mit Behörden in Geschilftsverbindunu: >t<'lien, schon von selbst da- 
zu gedrängt, sich dem Studium der Papicrprül'ung zu widmen, so- 
weit es eben angeht. 

Es liegt selbstverständlich lediglich im Interesse des Prüfenden, 
sich bei seinen Arbeite^ so eng wie möglich an die Arbeitsweise 
der amtlichen Anstalt anzuschließen, dieselben Apparate zu ge- 
brauchen und dieselben thoden innezuhalten; nur SO darf er 
hoffen, übereinstimmende Resultate zu erzielen 

Der Jüngeren Generation ist durch dif auf Veranlassung des 
Vorstehers eingerichteten Voluntiirsrelltni Gelegeidieit ireboten, sich 
mit «lern Prüfuugsgange der Ansiuit hinreichend vertraut zu machen; 
denjenigen aber, die nicht mehr Gelegenheit haben, von dieser Ein> 
richtung Gebrauch zu machen, soll dieses Buch einen Anhalt bei 
ihren Prüfungen gewähren; es wird ihnen die Methoden genau in 
derselben Weise scliildem, wie sie in der Anstalt angewendet 
werden. Ks ist hierbei manches Veraltete, das allenfalls nOCh 
histort-c!Ks Interesse hat, fortgefallen und nur d;is ^Matrrial ZU* 
saiüin. n^estellt, auf fb-ni die heutige PapierprUfung beruht. 

Charlotteuburg, Januar 1888. 

Der Verfaszer. 
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Vorwort zar zweiten Anflage* 

Seit dem Ersciieiuen der erateii Aufl.ijrf dt r „Papierprüfung" 
ist an vielen Stellen für die VervoUkoiumnung; und Ausgestaltung 
der Versuchsverfahren mit Erfolg gearbeitet worden. Die Fach- 
presse bat aber die jeweiligen Fortschritte berichtet, in der vor- 
liegenden zweiten Auflage soHen sie den Facblcreisen im Zusammen« 
hang unterbreitet werden. Bei der Bearbeitung bandelte es sich 
nicht um eine bloßo Ergänzung der einzelnen Abschnitte der ersten 
Auflage; die meisten Abschnitte mußten vielmehr gänzlich um- 
gearbeitet, neue hinzugefügt werden. Wenn hierbei der eine oder 
der andere der im Laufe der Jahre gemachten Vorschl.lgc nicht 
berücksichtigen wurden ist, so geschah es im Interetise der S.tchc, 
denn niclit immer war das Vorgeschlagene besser als das Vor- 
handene. 

Das Interesse fttr die Papicrprüfang und die Erkenntnis ihrer 
Bedeutung fKr die Industrie ist in den beteiligten Kreisen von Jahr 
zu Jahr gewachsen. Unmittelbar nach dem Erscheinen der ersten 
Auflage des vorliegenden WerlKCB wurde diese ins Englische, Fran- 
zösische und Itrtlipnisrhp tibersetzt, ein Beweis, daß auch das Aus- 
land die Bcdentmig dieses Sondergehietes der Materialprüfung au- 
erkannte und seine Entwicklung auf der von Hartig und Hoyer 
geschaflencn (Grundlage mit Interesse verfolgte. 

Die Einrichtung verschiedener Papierprüfungsstellen im In- 
und Auslände ist ein weiteres Zeugnis fttr das Bestreben, das auf 
diesem Gebiete Geschaffene fttr die beteiligten Kreise nutzbringend 
zu gestalten. 

Über den Wert der Papierprüfung hat sich der Verein Deutscher 
Papierfabrikanten im Jahre 1900 in einem an das preußische Kultus- 
ministerium gerichteten Schreiben wie folgt geJlußert. 

..Die Deutsche Papier-Industrie hat seit Errichtunjr der 

Ki>ni^'Iichen mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Char- 
lottenhiir^^ den Arbeiten derselben das iel.h.it'u ste lnt<Tesse 
entgegougcbratht. War ihr imch im Anfang niclit immer 
bequem, in der zu glciclier Zeit gescliaflcnen Abteilung für 
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VI 



Vorwort. 



Papierprüfun^ einen strengen Richter über sich zu li;il)en, so 
hat sie doch nie mit dem Bekenntnis zurückgehalten, daß sie 
in dieser Papierprüfung einen mächtigen Faktor für die För- 
derung ihrer Bedeutung, ihres Wohles und ihres liuhmcs 
gegenüber dem Auslände siebt** 

Diese Anerkennang wird alle diejenigen mit Genngtuang er- 
flilleD, die sieb um die Begründung und Entwiekinng der Abteilung 
verdient gemacht haben, in erster Linie die Herren Geheimer Be- 
gierungsrat Carl Hof mann und Gebeimer Regierungsrat Professor 

A. Martens. * 

Mi incn Kolh'irrn, G. Dalen und Dr. Wisbar, f prcch«' ich auch 
an dieser Stelle meinen Dank für die Unterstützung; aus, die sie 
mir bei Herausgabe der neuen Auflage bcrcitwilligbt haben zuteil 
werden lassen. 

Chariotiöuburg, Juli 1Ü02. 

Der Verfasser. 
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Vorwort zur dritten Auflage. 



In df'r dritten Auflage haben fast Kapitel eine wesentliche 
Ergänzung gemäß den Fortschritten auf dem Gebiete der Papier- 
prüfung erfahren; eine Keihe von Absclmittcn \ht, wie schon ein 
kurzer Blick auf das Inhultsverzeichuiä ergibt, ganz neu hinzu- 
gekommen. 

Wie bei der Bearbeitang der zweiten Aoflage, so konnte anch 
bei der Heranagabe der vorliegenden nicht alles Beracksicbtigang 
finden, was in der Fachpresse an neuen Prflfungsverfahren von 

verschiedenen Seiten im Laufe der Jahre vorgesehlagen wordea ist, 
weil die Vorschläge nielit immer einen Fortschritt in der PrüfunL'!^- 
tecbnik bedeuteten. Wer mit neuen Vorsehl •iircn für die Ausführung 
von Prtifungi'n, für Prüfungsapparate nsw. an die ÜnVntliehkeit 
tritt, sollte zunäehst stets erwägen, ob das Neue eine Vereinfacliung 
oder Verbesserung des Vorhandenen darstellt, denn nur dann kann 
er auf Anerkennung d^ beteiligten Kreise reebnen. Diese Selbst^ 
kritik lassen manche der gemachten Vorschlage Termissen. 

Die Erkenntnis von der Bedeutung der Papiemormalien und 
der Paplerprtifung ist in den letzten Jahren unaufhaltsam weiter- 
gedrungen. Dem Beispiele Preußens sind jetzt aueh Württemberg 
und Hessen dnreh Erlaß von Normalien für Behördenpapiere ge- 
folgt, die sicli ganz eng nn die preußisehen anlehnen. 

Die Prüfungsverfahren für die Rohötotle und Erzeugnisse der 
Papierindubtrie linden immer meiir Anerkennung; man erkennt in 
ihnen von Jahr zu Jahr mehr ein«i wichtigen Faktor in dem Wett- 
bewerb anf dem Weltmarkt, und da die Kenntnis der Prflfungs- 
verfahren in der deutschen Papierindustrie weiter verbreitet ist als 
in der irgend eines anderen Landes, so liat sie die Möglichkeit, 
Vorteile hieraus zu ziehen. Möge sie diesen Vorspmng nach besten 
Kräften aasnützen. 

Groß-Lichterfelde-West, Oktober 1907. 

Der Verfasser. 
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FestigkeltseigeaschafteiL 



Festigkeit imd Dehnung. 

Die Absolme Festigkeit eines Papiers wird bei seiner Benntsnng 
als Scliiiftstttck, Dmeksache o. a. nnr znra kleinen Teil in An- 
spruch genommen. Trotz dorn wird man von einem Papier, das 

lang-e aufbewahrt und viel benutzt wcrdon soll, aus zwei Gründen 
eine nicht zu f;c-rmgc Festigkeit verlangen müssen. Einmal zeigt 
joder organisclie Körper im Laufe der Zeit eine Abnahme seiner 
Festigkeit, und ferner gewährleisten hohe Festigkeitseigenschaften 
sorgfältige Herstellung des Papiers und Verwendung guter Rohstoffe. 

Von diesem Gesichtspunkt ans betrachtet wird man die Forde" 
rang hoher Festigkeitswerte fOr Papiere, die wichtigen Zwecken 
dienen sollen, als gerechtfertigt anerkennen und den oft wbobenen 
Einwand fallen lassen müssen, „Papier sei kein Strick" und brauche 
daher nicht besonders fest zu sein. 

Die Lebensdauer eines Papiers hängt von aem Widerstand ab, 
den es mechanischen und chemisch-pbysikalisclien Einwirkungen 
entgegenzusetzen vermag. Ersteren (Hiefjen, Falzen, Kniffen. Köl- 
len usw.) wird ed in um so höherem MaLte widerstehen, je fester 
und elastischer es ist, und letzteren (Einflufi von Luft, I4cht, Wärme, 
Feuchtigkeit usw.) um so mehr je besser und ausdauerftthiger das 
verarbeitete Rohmaterial ist. Unter sonst gleichen Verhältnissen wird 
also dasjemV'e Painer das höchste Lebensalter erwarten lassen, das 
die besten Festigkeitseit^enseliafren aufweist. 

Die Fostif»"keit eines P'apiers, d. h. der Widerstand, den es dem 
Zerreiüen entgeg<'iisetzt, gibt nun an sich noch kein Mittel an die 
Hand, die (Uite des Papiers ohne weiteres zu beurteilen, da sie 
abhängt von der Dicke des Papiers und der Breite des Probe- 
Streifens; mit zunehmender Dicke des Fa^en oder Breite des Probe* 
streifras wächst auch die Kraft, die vom Zerreißen erforderlich Ist; 
wir erhalten somit schwankende Werte, die uns kein klares Bild 
von der Festigkeit des Papiers geben. Wir werden je doch später 
sehen, wie die mit Hilfe von Zerreißmaschinen ermittelten Festig- 

HCTibeff , I^etptttliuig, t,A«iß. 1 
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FeatigkeitseigenscliaftMi. 



keitswerte unabhäng-ig^ von dioscn beiden Einflüssen zur Bemteilimg 
der Güte von Papier herangezogen werden. 

Die Fertigkeit eines Papiers ist nicht nach allen Richtunf,^en 
gleich groß. Maschinenpapier hat in der Richtung des Maschinen- 
lanfea seine größte, In der JEtiehtnng senkrecht hiena seine geringste 
Festigkeit. Dieser Unterschied findet seine ErklAnuig in der ttber- 
wi^^den Lagerung der Fasern in der Richtung des Maschlnen- 
lanfes nnd in der Beeinflnssung der Festigkdtswerte dnrch die Ar- 
beit auf der Papiermaschine. Das Verhältnis der kleinsten Festig- 
keit zur größten schwankt zwar, hält sicli aber meist zwischen den 
Grenzen ()0:loO bis 75:100; jedoch kommen auch FJllle vor, in 
denen die Kestigkeitswerte in der Längs- und Querrichtuji'r wesent- 
lich mehr, und andere, in denen sie wesentlich wi iii«cer vonein- 
ander abweiclien, wie nachfolgende Zusammenstellung an einigen 
Beispielen seigt. 
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Idl : 100 
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441 


4,17 


99:100 


4,1 


2,4 


171:100 



Ebenso wie die Festigkeit ist auch die Dehnung des Papiers 
in den Iteiden Hauptrichtunj^en verschieden g:roli; das Verhältnis ist 
aber hier umgt koiirt; d'u^ Mischinenrichtung hat die kleinste» die 
Querriehtunj? die ^M-Ujtr Dehnunj^. 

Auch bei gcscliüplteni Papier (Ilandpapier) treten, wmn auch 
nicht in dem Maße wie beim Maschinenpapier, V'erscliiedenheiten in 
der Fertigkeit nnd Dehnung in ▼erschiedenen Richtungen auf. Da 

') Vgl. S. 

-) Hoyer hat «cltou in st'inem ISS2 erschieueneu Werk „Das Papier" 
birraaf bihgenHesen. 
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die AoBicht, daß beim Handpapier Festigkeit und Dehnung naeh allen 
Bielitangen gleieh groß Bind, immer nocli. xiemlieb. Terbreitet ist, 
80 mag nachfolgend eine Znaammenstellong einiger bei der Prüfting 
▼on geschöpften Papieren gewonnenen Ergebnisse folgen. - 



'S 

J 

1 


Art 
des Papiers 


Beifllinge 


Verhältnis 

der 
SC II w ■cnon 

'Rif*fif.llTi<r 

zur starken 


Bmehdelmiiiig 


Verhältnis 

T? 1 i'li t n ti w 

zur starken 


Uichtung 
km i 


.Stüfk«; 

Richtung 
km 


Scbwacbc 
Ricbtong 


surke 
Richtung 

0' 

ii 


1 




3,68 

3,81 


4,93 


74 : 100 


4,6 


3.8 
8.5 


121 : 100 
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Urkundoii- 


1,97 


77 : l( tO 


4,2 


120 : 100 


3 


papier 


4,20 


ö,3Ü 


7i): 100 


4,4 


3,9 


118 : 100 


4 


(band- 


4,28 


5,45 


79 : 100 


5,9 


4,7 


125 : 100 


5 


geschöpft) 


8,89 


4,64 


84:100 


4,4 


4,2 


(105 ; 100) 


6 




3,26 


3,63 


:90: 100)») 


4,3 


3,4 


126 : 100 


7 




2,82 




68 : 100 


4,6 


4,2 


(110: 100» 
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Aktendeckel 


2,62 




70: 100 


4,0 


3.7 


fl08 : 100) 
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2,16 




72 : 100 


4,8 


4,1 


117: 100 
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' (liAiid- 


2,61 


3,58 


74:100 


3,9 
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114 : 100 
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geeoh<fpH) 


2,74 


8,04 


(90 : 100) 


3,7 


3,6 


(101 : 100) 
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2,56 ; 2,84 


<90:100) 


4,0 


3,0 


183 : 100 



Bei der Bestimmung der Festlgk^tswwte oiner Papiersorte 

wird Maschinenriclitung und Querrichtung gesondert geprüft und 
aus den erhallenon Werten das Mittel gebildet. Dioses ist für 
di«> Einreihung des Papiers iu eine der sechs Festigkeitsklassen -) 
maitgebend. 

Da die Maschineopapiere im allgemeinen parallel und senk- 
recht cur Maschinenrichtnng geschnitten werden, so entnimmt man 
die Probestreifen in der spater zn besprechenden Anzahl und Art 
znnAcfast parallel zn einer beliebigen Kante des Bogens and darauf 
parallel zu der hierauf s^krecht stehenden. Welches dann die 
Läiif^sriehtung und welches die Querricbtung ist, ergibt sich aus 
den ermittelten Werten ohne wcitorcs. 

Beim Haiidpapier verfährt mau in dt'röc'll)» n Winse. 

Hat man Veranlassung, die Maschinenrichtung vorher zu bc- 



*) Da die Ungleichm&Sij^keiten des Papierblattes an sich Abweichungen 
in den Werten für Keißlänge und Bruchdehnung bedingen, so sind »lio Falle, 
in (k'iioii dor T'ntcrsehied zwi-^L-ln'u ilcn li. id. n Kii'htungoii 10",, und weniger 
beträgt, in Klammer gesetzt, weil L'uterschiede, die kleiner als IO^/q Hiud, sehr 
wohl Zufall sein k4}nnen. 

*) Siehe Anhang. Bestimnungen über das von den Staatsbehörden zu 
verwendende Papier. 

l* 
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Stimmen, entweder weil man nur diese prüfen will, oder weil die 
beiden Richtungen nicht mit Sicherheit zu erkennen sind, so ver- 
fährt man in folgender Weise. 

Man schneidet aus dem in Frage kommenden Material ein 
kreisfünniges Stück von ungefähr 10 cm Durchmesser heraus und 
läßt dies wenige Sekunden auf Wasser schwimmen; nimmt man 
es dann heraus und legt es vorsichtig auf die flache Hand, wo- 
bei man zu verhindern hat, dal^ es sich fest an die Handfläche 
schmiegt, so krümmen sich die Ränder nach oben (Fig. Ix) und 
zwar schließlich so stark, daß sie übereinandergreifen, wie es Fig. 1 y 
darstellt. 



c Cl 




b b 

Fijf. Ix. Flg. ly. 

BcsUtnmuuK der Masc-Iiinetirii:htung im Papier. 



Der nicht gekrümmte Durchmesser a h liegt in der Maschinen- 
richtung. 

Hat man den Versuch mit ungoleimiem oder schwach geleimtem 
Papier vorzunehmen, so ist dies zunächst gegen das Durchdringen 
von AV'asser zu schütz«'n; man löst zu diesem Zweck entweder Harz 
in Alkohol oder tierischen Leim in Wasser, zieht das zu prüfende 
Papier durch eine dieser Lösungen und läßt es trocknen. Das 
Papier hat nunmehr seine Saugfähigkeit verloren und kann ohne 
Schwierigkeit dem angeführten Versuch unterworfen werden. Zur 
Erklärung des Krümmens diene folgendes. 

Die untere Seite des Papiers saugt, während sie mit dem 
Wasser in Berührung ist, Feuchtigkeit auf, und die Fasern (luellen; 
nun legen sich die Fasern, wie schon erwähnt, auf dem Siebe vor- 
zugsweise parallel zur Richtung des Mascliinenlaufes, und da die 
einzelne Faser quer zu ihrer Längsachse die größte Quellungs- 
fiihigkeit besitzt, so wird das Bestreben der unteren Faserschicht, 
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sich auszudehnen, quer zur Maschincnrichtunp: mehr zum Ausdruck 
kommen als in der Läugsricbtaug; dies dürfte die Ursache des Auf- 
rollens der Ränder sein. 

Die vorzugsweise Lagerung der Fasern in der Bicbtanff des Ma- 
schinenlaufes ist übrigens bei vielen Papieren mit blofiem Ange zu 
erkenneD, wenn man den Bogen sebrig gegen das Liebt biUt; ein 
gettbter Beobaciiter Icann oft >cbon anf diese Webe erkennen, wie 
das Papier anf der Haschine gelaufen Ist. 

Ein noch einfacheres Verfahren zat Bestimmung der Maschinen- 
richtung- ist von Nickel vorgeschk'igen worden und besteht darin, daß 
man zwei l'apierstreifen von gleichen Abraessuniron aus den beiden 
Hauptrichtungen so aufeinanderlegt, dai^ sie sich decken. Faßt mnn 
sie dann an dem einen Ende mit Daumen und Zeigefinger und laßt 



das andere Ende frei Iv-ninterhüngen , so werden die Streifen ent- 
weder aufcinanderliegeii Fii;. 2a) oder auseinanderklaflen (Fig. •Jb). 
Im ersten Fall ist der untere, im zweiten der obere Streifen der 
aus der Maschinenrichtung. 

Die Erkiflrong dieses Verhaltens dürfte anch bier durch die 
Lagemng der fWm gegeben sein; bei dem ans der Uascbinen- 
ricbtnng herrdhrenden Streifen liegen mehr Fasern mit ihrer Längs- 
aebse parallel zum Streifen als bei dem Streifen ans der Qner- 
richtnng; die Folge davon ist, daß sieh ersterer beim Überhängen 
weniger durchbiegt als letzterer. 

Die Frage der bequemen Bestimmung der Maschinenrichtung 
kann auLier in den oben erwähnten Füllen noch verschiedentlicli 
von praktischer Bedeutung sein. Beim Kniffen von Aktendeckeln, 
Kartons usw. ist es nicht gleichgültig, ob der Kniff in der Maschinen- 
richtung oder Qnerricbtnng liegt ; bei der Herstellung von Bttehem, 
besonders yon großen und dicken Geschäftsbüchern, ist es TOn 




Digitized by Google 



6 



Fesligk«it9eig«iMoItafCen. 



Wert zu wissen, ob alle l^agen in gleicher Weise gefalzt sind, weil 
sich sonst infolge verschiedener Dehnung unscharfe Ränder zeigen. 
Diesen Umständen bat man, wie es scheint, bisher nicht die nötige 
« Beachtung geschenkt. 

Nachdem man so auf die eine oder andere Welse die beiden 
Hanptrlchtongen im Papier, nach welchen .idie Entnahm« der Probe* 
streifen zu erfolgen hat, bestimmt hat, fhigt es steh, wie lang nnd 
wie breit dies« zu wählen sind. 

Martens^) hat sich mit dieser P'rage eingehend beschJtftigt 
und nachgewiesen, dalj die Breite des Probestreifens auf das Er- 
gebnis» für Reißlänge und Buchdchuung keinen Einiluü aasübt; die 
Bequemlictikeit und Sicherheit des Arbeitens indessen sowie der mit 
snnehmender Breite wachsoide Widerstand gegen Zerreifien legt bei 
der Wald der Abmessungen der Streifen einige Besebrfinknng auf. 
Die Breite Tim 16 nun bat sich als sehr praktisch erwiesen und 
sie wird im ICaterialprüfungsanit und sonst wohl auch an allen 
Papierprüfungsstellen ausschließlich angewendet, wenn nicht etwa 
das 7.n prüfende Material, wie es beispielsweise bei den in der 
Telegraphie benutzten Pajnerstreifen der Fall ist, schon au und filr 
sich schmäler ist als lö mm. 

In der Praxis wird man auch in den Fällen schmälere Streifen 
verwenden müssen, in denen die gewöhnlichen Festigkeitsprüfer 
zum Zerreil^n eines 16 mm breiten Streifens nicht ausreichen, wie 
es z. B. beim Prüfen von Qnittungskarten-Kartons, Preltepftnen, 
Aktendeckeln, Pappen usw. Torkommcn kann. 

Bedenken hiergegen liegen nicht vor, da man auch bei Ver- 
wendung schmälerer Streifen zuverlässige Werte erhält, wie nach- 
stehend an einem Beispiel gezeigt werden soll. 

Von einem Packpapier mit sehr stark wolkiger Durchsicht 
wurden Streifen von 50, 16 und 5 mm Breite zerrissen und zwar 
je 6 von jeder Breite und Hicbtnng. 



£rgebtii8Me der Prüfung eines Packpapiers bei verscliicideii 

breiten Yersnehsstreifen. 



StreUen* 
breite 


Langsriohtniig 


Qaerriobtang 


Mittel 


.0 


Bruchlasi 
kg 


aeiUUing.- 
m 


% 


1 

kg 1 m 


Dfhnung 
•i 


RclBUtagB 


50 mm 






7400 


0,8 


29,68 ' 3750 


4 '> 


5575 


15 , 




16.07 


7750 


6.0 


8,4« 3650 


:?,fi 


5700 


5 n 


1,7 


5,36 


7600 


5,8 


2,6& 1 SdbQ 


3,8 


5575 



1) Mitteiltmgen au» den KitnigUchen Uchnischen VersttchBanataLten. I88S 
S. 3, 47 und 103. 
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Vergleicht man die Mittelwerte, welche bei den drei verschie- 
denen Streifenbreiten gewonnen wurden, so ist ohne weiteres er- 
Bichtlicb, daß im.Hinblick anf die große Ungleichmäfligkeit des Pa- 
piera wesentllehe Unterschiede nicht vorhanden sind. 

Bei der Länge der Probestrelfen liegen die Verliftlmisse, so- 
weit es sich um die Dehnung ausgedrückt in Frosenten der ur- 
sprünglichen LÄnge hfindili, anders; die Dehnungsprozente sind 
nahezu dieselbrn boi Streifenlängen von 180 mm an aufwärts; mir 
abnehmender Lunge ahw wiichsl die Deimling. Deslialb ist aus 
praktischen (rründen die Län^e von 180 mm als Xormallilnge 
angenommen wordeu; dies gesctiah nameniiicii auch deshalb, weil 
diese Lähge in beiden Rlcbtangen ans dem einmal geknifften Bogen 
des Beichsfonnatea (33x42 cm) bequem entnommen werden kann, 
und in diesem Znstand dürften wohl die meisten Papiere £ur Unter- 
suehua^ gelangen. Es kann im Interesse der Einheitlichkeit und 
der Yorgleichbarkeit der Versuchsergebnisse nur geraten werden^ 
diese Lange allgemein zugrunde zu legen. Soweit bekannt ge- 
worden ist, ist dU'fi fxnc.h an allen Stellen, welche sich in größerem 
Maßstabe mit Papieruntei suchungen befassen, geschehen. 

Stehen von dem zu prüfenden Material nur kleine Bogen zur 
Verfügung, aus denen die Normalstreifen nicht entnommen werden 
können I so darf man nicht außw acht lassen, daß die Dehnungs- 
prozente etwas hoher ausfallen als bei Verwendung eines Streifens 
▼on 189mm Lftnge; auf die Festigkeit ist die geringere Lttnge der 
Probestreifen ohne Einfloß, wenn nicht gar zu kurse Streifen ange- 
wendet werden, die schwer gerade einzuspannen sind. 

Das Erg'ebnis der Prüfung wird im allgemeinen um so wert- 
voller sein, je mehr Streifen Ijeini Versuch Verwendung gefunden 
haben; nimmt man fünf Streifen aus jeder Richtung, so kann man 
sieh{;r sein, gute Durchschnittswerte zu erhalten, wenn man bei der 
Probeentnahme zweckmäßig zu Werke geht. 

Bei Prftfung eines größeren Postens Papier tut man gut, aus 
fünf yersehiedenen Paketen je einen Bogen zu entnehmen und dann 
aus Jedem Bogen je einen Längs- und Querstreifen. 

Steht nur wenig Material zur VerfOgung, so verfolge man doch 
immer den Grundsatz, die Streifen an verschiedenen Stellen zu 
entnehmen und unmittelbar nebeneinander nur dann, wenn es anders 
nicht möglich ist. 

Die Entnahme der Streifen g« sclu< ht Ix i den Prüfungen im 
Aiui in folgender Weise, Von den zehn meist in einmal geknifftem 
Zustand eingeschickten Probebogen werden zunllclist fQnf für die 
Festigkeitsprflfting ausgewählt, welche äußerlich keine fehlerhaften 
Stellen zeigen. Aus jedem dieser fünf Bogen wird je ein Streifen 
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aus der Lflng^s- und Querrichtung entnommen, wie es Fig. 3 ver- 
ansciiauiiciit. Der Vorteil dieser Art der Probeentnahme liegt, ab- 
gesehen davon, dal» sie ein gutes 
DurchschnittsDiAterial liefert, noch 
in folgenden. 

Zerreißt beim Versaeh ein 
Streifen an der Einspannstelle, oder 
ist er von von vornherein Infolge 
eines erkennbaren Fehlers zn ver- 
werfen, oder liefert ein Streifen 
Werte, die von denen der anderen 
in aufiälliger Weise abweichen, so 
daß ein Irrtum vermutet werden 
kann, ao kann man unmittelbar 
neben dem ersten Streifen Inmiw 
noch einige ErBatzstreifen zur wei- 
teren Frfifbng nnd KlarsteUnng 
entnehmen. 

Auf das Schneiden der Streifen 
ist große Sorgfalt zu verwprxien, 
Eauuhm« d» FrobcstreUeo. da die «'eringste Heschüdigung, 

numentilcli an den liiindem, den 
Versuch angünstig beeinflossen kann. Hat man nur hin und wieder 
FestigkeltSTeraaehe Tonranehmen, so wird man davon abseben 
können, sich eine besondere Schneidevorriehtung zn beschaffen, 
wenn nicht dem Festigkeitsapparat» wie es Jetzt vielfach geschieht, 
schon eine solche beigegeben Ist. In Ermanglung einer beson- 
deren Vorrichtung schneidet man mit Hilfe eines eisernen Lineals 
und eines seharfen Messers, wobei man auf eine möglichst parallele 
Führung des letzteren bedacht sf in muß. Als Unterlap^e bedient 
man sich zweckmäßig eines Zü I 11 Iipg oder einer Glasplatte, weil 
weichere Materialien, wie Holz, i'appe usw., beim Schneiden Ein- 
drucken des Papiers In die Unterlage zulassen nnd die Binder des 
Streifens auf diese Weise nach unten nmgebogen werden. Hat 
man indessen täglich Festigkeitsprüfüngen vorzunehmen, so Ist diese 
Art der Probeentnahme amstandllch nnd zeitraubend, und man 
wird sich dann zweckmäßig eine Vorrichtung beschaffen, die 
schneller arbeitet. ') — Fi;? 4 zeigt eine der im Amt in Gebrauch 
befindlichen Scheren zum Schneiden der Streifen. 



') Solcho Schneidevorricbtun<ren, sowie alle übrigen Apparnt «, Instrumente. 
Fasern, Lösungen usw. für die Zwocko der PapierpriÜung können vun dor 
Firma Loaia Schopper in Iieipsig. Amdtstr. 27, bezogen werden. 
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An der Hoizplatie P ist ein Messer fest angeschraubt, 
während ein zweites S^^ welches in Verbindung^ mit^, den Schnitt 
des Papiers bewirkt, mit 
Hilfe des Handgriffes H 
auf ond nieder geführt 
werden kann. Eine Holz* 
leiste Lst ist so angebracht, 
daü sie parallel der Schnei- 
de .V._, \\rgt und von dieser 
in eint'ni AI)Stand von 
lümm festgestellt werden 
kann. Unter der Leiste 
Lit befindet sich einXasten 
JT, in wichen die abge* 
sebnittenen Streifen fallen. 
Anf dem Brett P ist noch 

eine scharf gezeichnete v««idi w «« liLlia« Shritai. 

Linie L angebracht, die 

senkrecht zu (Sj verläuft Sie dient als Anlegezeichen, luij ^unÄchst 
den ersten Schnitt f?enau senkrecht zu einer Bogeukante zu führen j 
die Streifen werden dann beim Anlegen der ersten Schnittkante 
gegen die Leiste Lat ohne weiteres parallel und von 15 mm Breite 
geschnitten. Die in den Handel gebEadHen Sebneidevorrichtungen 
mit doppeltem Messer haben sieh nicht bewahrt, weil beim 
Schneiden In den meisten FAlien eins der Hesser yersagt. 

Bevor man die Streifen in Oebranch nimmt, flbensengt man 
sich, ob ihre fiftnder glatt sind nnd parallel verlaufen; das sieht 
man am besten, wenn man die beiden End! n jrdes S^ifans anf- 
einanderlegt, die zwei Ualften müssen sich dann decken. 

Beim Zerreißen der Streifen ist auf die Feuchtigkeit der Luft 
im Versuchsraum besondf't «^ 7.n aohten , da sie aof die Festigkeits* 

und Dehnungswt-rte von groüem Einfluß ist. 

Der Einfluß wechselnder Zimmerwärme auf die Festigkeits- 
eigenschaften von Papier ist noch nicht planmftßig^ untersucht 
worden, aber so viel hat die Erfahrung gezeigt, daß er innerhalb 
der Grenzen, mit denen wir rechnen müssen, also etwa von 15 bis 
25^ C , keine praktische Bedeutung hat und daher bei Prüfungen 
gewöhnlicher Art vemachlltssigt werden kann. 

Daß höhere Temperaturen nachteilig auf die Festigkeitseigen- 
schaften Ton Papier einwirken, ist allgemein bekannt; ich verweise 
hier nur auf die wohl vielseitig beobachtete Erscheinung, daß 
Lampenschirme aus Papier bei längcrem Gebrauch, namentlich in 
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ihrem oberen dem Zylinder naheliegenden Teil, bald sehr brüchig 
und spröde werden. 

Im nachfolgenden sind die bei der Prüfung von 4 verschiedenen 
Papieren, welche längere Zeit (teils 622 Stunden, teils 862 Stunden) 
der Einwirkung einer Temperatur von etwa 98** C auso^esetzt waren, 
ermittelten Versuchsergebnisse wiedergegeben.*) Die Stoffzusammen- 
setzung, Art der Leimung und die Menge der Füllstoffe der unter- 
suchten Papiere sind aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich. 
Die Versuchsausführung war folgende. Von jedem Papier wurde 
aus beiden Richtungen eine Anzahl Versuchsstreifen entnommen, ein 
Teil sofort geprüft (je ä Streifen jeder Richtung) und die übrigen 
in einem Trockenapparat täglich 6 Stunden auf etwa 98** C er- 
hitzt. Von Zeit zu Zeit wurden dann wieder Streifen entnommen, 
1 — 2 Stunden in einem Raum von 65®/« Luftfeuchtigkeit ausgelegt 
und dann geprüft. Die hierbei ermittelten Ergebnisse sind nach- 
stehend zusammengestellt. 



Einflufi des Trocknen» bei 08** C auf die Festigkeitseigenschaften 

von Papier. 



Zustand 


Maschinen- 
richtung 


yuer- 
richtung 




Mittel 




5 £ 
.5« 'S. 
|£ 
II 

II ' 


ItciO- Dch- 
lliDge nung 
km •/„ 


KciO- Deb- 
llngt- nudg 
km 


ReiU- 
lüngc 

km 


VwhJUt- 
nitukhl 


1 »eb- 
nung 

*' 


niaxahl 


L 


Tierisch geleimtos Urkunde n papior aus dorn 


Jahre 1839. 






(Stoff: Ix'inen. Zusatx Banniwolte: .\iM;h«? 4.o"i.,.i 








Vor d 


om 


Trocknen . . 


3,84 £2 


2,57 4^ 


3,21 


100,00 


4^ 


100.00 


6^ 


Li St 


und(«n fr('trockn«'t 




2.'i6 4^ 


3,05 


95.01 


lir 


100,00 


ÜJ 




n 


n 


.3,69 


2,6<» 4J] 


3,19 


99.37 


1^ 


100.00 


fL5 




M 


1> 


4,01 .ij^ 


2,<i3 4J 


3.32 


103,42 


:19 


92.85 


5^ 




n 


0 




2,56 U 






■ >.'■' 


92, s:, 


tu 


m 


n 


fi 


3,97 ; 3^ 


2.56 3^ 


3.27 


101,86 


3^ 


85,71 


5Ji 


2fi2 


n 


B 


3,41 , 3^ 


2,39 3^ 


2.90 


90,34 . 


•lA 


80,95 


4^ 


882 




tl 


2,öl 1.4 


2,47 3^ 


2,49 


77,57 




54,76 


4^ 


502 


» 


n 


LS 


1,0'. t \J> 


2,14 


66.fi6 


U 


40,47 


iA 


622 


n 


a 


2,06 1,0 


1..VJ 1,3 


1.88 


57,00 


lA 


28,57 


4^ 


862 






1,7'J , OJ 


1,36 0,« 


1,58 


49.22 


M. 


19,04 


4.0 



') auch die von Lonz in der Papior Zeitunp: 1895 Xr. 51 bis 55 mit- 

gplciltf» Bt'obaclitunfj: „Einflui^ von Temperatur und trockener Er- 
wärmung; ani Festigkeit und Dehnung von rapicr." 
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Zustand 





Maschinen- 
richtung 


Quor- 
'richtung 


Mittel 


litigkeit 


e 

_*) 

o. 
a 

P. 
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II. Harzgeleimtes Kanzleipnpier. 
(Stoff: Leinen, Baumwolle, IloluelliUtft; Aicbe 10.3 
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III. Harzgeleimtes Konzeptpapier. 
(Stoff: Holuollstoff ; Aach« S,S« <,.) 
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IV. Kupferdruckpapier (ungeleimt). 
(Stoff: Leinen, Hnuni wolle, Hole- und Strobzellitoff ; Asche 17.0",«.) 
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Aus diesen Werten, welche nachstehend zur leichteren Über- 
sicht auch graphisch aufgetragen sind, geht deutlich hervor, daü 
bei allen vier Papiersorten die Festigkeit und Dehnung infolge der 
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anfiauerndf^n Erwürmung abgenommen hat; nach einer G22 stündipen 
Kiiiwiikung haben die Papiere rund oO**/^ ihrer Festigkeit und 70 
bis «07o ihrer Dehnung eingebüßt. 




(9 loo aoo oeo ^no seo 909 too jmjhuidm. 




Tic S 

EinfUiü hObcrer Wärmegrade auf die I csügkeitseigeuschallea ton Papier. 

Am günstigsten hat sich das* tierisch geleimte Papier I ver- 
halten; nach 142 stiiudiger Erwärmiing bat seine Festigkeit noch 
nicht abgenommen, wftbrend die der abrigen drei Papiere schon deut- 
lich zorückgegangen ist. 
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Am unfjünstigsten hat sich das harzgeleimte, aus Holzzellstoff 
hergestellte Papier III verhalten, welches schon nach kurzer Zeit 
eine dentUelie Abnahme der Festigkeit und Debnnng neigt. Zwischen 
beiden liegen die Papiere II nnd IV, ron denen sieb das letstere, 
nngeleimte gtlnstiger Terhalten hat als die beidoi harzgeleimten 
Sorten n nnd III. 

Die letzte Spalte der Zusammenstellung bestätigt die bereits 
anderweit! jsr gemaohtp Beobachtung, daß ausgetrocknete FaserstofiFe 
nicht wieder so viel Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen, wie 
sie im ursprünglichen Zustand gehabt haben. Bei allen vier Papieren 
zeigt sich eine stetige Abnahme des Feuchtigkeitsgehaltes bei zu- 
nehmender Troeknnngadaner. 

Diese wenigen Versnehe yerbieten naturgemäß weitgdiende all« 
gemeine Sehlnßfolgemngen; sie können nur als Material betrachtet 
worden, welches in Verbindung mit weiter zn machenden Beob- 
achtungen mit zur Beantwortung der Frage herangezogen werden 
kann, ob sieh bei höherer Wörme Lumpenfasern gdnstiger ver- 
halten als solche aus Zellstoffen, und ol) hierbei tierisch geleimte 
Papiere widerstandsfähiger sind als harzgeleimte. 

Der Kiuüuü der Feuclitigkeit äußert sich in zweierlei Weise. 
Einmal nimmt das Papier, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt d«r 
Lnftf Terschiedene Mengen Waaser auf nnd ändert hierdurch sein 
Gewicht,^) aweitens beeinflußt das ani|penommene Wasser die Festig- 
keit und Dehnbarkeit der im Papier vorhandenen Fasern. 

Bei Untersuchungen, die im Dresdener technologischen Institut 
ausgeführt worden sind"), zeigten lufttrockene, im losen Zustand 
aufl)ewahrtc Halbstoffe bei verschiedener Luftfeuchtigkeit folgenden 
Feuchtigkeitsgehalt. 
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') Vgl. E. Müller, Über die Abhängigkeit de» Wasserj^ehaltes der Faser- 
stoffft von d«r LaftfeuehtiglMitw CSvilingenieur 1882 6. 157. 

*).HtineroH*«6ner, Dw H«nt«llttiig und PrUfiuig desF^i^rs, B. 1642. 
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la wie hohem Maße Festigkeit und Dehnung durch die Lufk- 
fenchtigkeit beeinflußt werden» mögen die iiaebf6lgenden yersachs- 
ergebniflse, welehe bei Prflfong eines ans Lnmprä hergeatellten, 
mit Xlarzleim geleimten, guten Schreibpapiers bei verschiedener 
Luftfeuchtigkeit gewonnen wurden, xeigen. 
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Wie die Zusammenstellung zeigt, wächst die Festigkeit (Bruch- 
last, ReißlÄnge) dos Papiers mit abnehmender Fcnchtigkeit, während 
die Dehnung abnimmt. Es leuchtet somit ohne weiteres ein, daß 
Ergebnisse von Festigkeitsprüfungen mit Papier nur dann unmittel- 
bar vergleichbar sind, wenn sie bei derselben relativen Luftfeuchtig- 
keit ermittelt wurden. 

Im Amt sind deshalb Vorkehrungen getroffen, um die Festig' 
keitsprüfongen bei stets gleichem Feuchtigkeitsgehalt der Luft aus- 
führen zu können, und zwar ist hierfür die relative Luftfeuchtig- 
keit von 65**/o gewühlt worden.*) Da die Luftlcuchtigkeit wÄhrend 
des größten Teils de« .Tahres namentlich im Winter geringer ist 
als 05 so sind in dem Versuchsraum Wasserzerstäuber aufge- 
stellt, weicht; e> < rulöglichen, bei trockener Luft den Feuchtigkeits- 
gehalt in kurzer Zeit auf die gewünschte Höhe zu bringen. 

Den mit geringeren Hilfsmitteln ausgestatteten Versnchsräumen 
der Praxis kann die fehlende Feuchtigkeit am einfachsten durch 
Sprengen des Fußbodens, Aufhängen nasser Tllcber, Kochen von 
Wasser usw. zugeführt werden. 



Dr. B. von L«nt prAft bei beliebiger Luftfenchtigfaeit , bestimmt den 

Fonchti^^koits^ji'hftlt des Papiers und bom-hnot nnch einer von ihm ermittelten 
Formel die Festigkeitewerte auf trockenes Papier. (Papier-Zeitung 1891 Nr. 85.) 
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Ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft größer als 65°/q, so kann 
man ihn durch Heizen des Raumes etwas herabdrücken; man darf 
aber die Temperatur nicht zu sehr steigern, da sich sonst die 
physikalischen Eigenschaften des Papiers ändern. Über 25® C 
sollte man die Zimmerwänne nicht erhöhen. An feuchtwarmen, 




Fi(f. 6. 
lla«rh]r|;n>mi>ter. 



schwülen und nebligen Tagen steigt die relative Luftfeuchtigkeit 
zuweilen auf 90** „ und mehr; dann ist es meist nicht möglich, die 
Feuchtigkeit im Versuchsraum auf 65% herabzudrücken. Man muß 
dann entweder, wie es im Materialprüfungsamt stets geschieht, 
alle Festigkeitsprüfungen aussetzen, oder, wenn geprüft werden 
maß, wie z. B. wilhrend der Fabrikation, die erhaltenen Werte 
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unter BeuutzuDg der Daleusehen Umrecbnangskocliizienten (siebe 
Seite 18} riebtigsteltoi. 

Zur Ifeflsung der Feuchtigkeit der Luft werden im Amt Koppe* 
' Sanssaresebe Frosenthaarhygrometer mit BinsteUvorriehtiiiig be- 
nutzt, welobe w^hsbentlieb sweimal n^t einem AAmann Bellen Psy- 
chrometer kontrolliert werden. 

Diese Hydrometer bestehen aus einem gut entfetteten Haar, 
das am oberen t]nde befestigt und am unteren um eine kleine 
Rolle geschiuiigen ist, deren Aclise einen Zeiger trägt (Fijr fi). 
Durch ein unten angehängtes Gewichtchen von 0,5 g wird das 
Haar gespannt. Bei trockener Luft verkürzt bicb das Haar und 
dreht den Zeiger nach links» beim Feachtwerden verttogert es 
sieh nnd das Gewicht bewirkt eine Bewegang des Zeigers nach 
rechts. Bei yollkommener Sftttignng der Lnft mit Wasserdampf muß 
der Zeiger auf den Punkt 100 rftcken und dort stehen bleiben. 

Ein besonderer Vorzag dieser Feuchtigkeitsmesser gegenüber 
anderen Ilaarhygrometem ist der, daß sie zu jeder Zeit leicht auf 
die Kichtigkeit ihrer Angaben geprüft werden können; zu diesem 
Zweck wird (Ins dem Apparat beigegebene, mit Baumwollstoff" über- 
zogene Kiihmciien iu Wasaer getaucht und auf der üückseilt; des 
Instmmeotes in eine hierfür angebrachte Note geschoben. Hierauf 
wird der Apparat vom durch eine Glasscheibe ^ hinten durch den 
Schieber geschlossen. Der abgeschlossene Raum fallt sich nun in 
verhftitnismttfiig kurzer Zeit mit Feuchtigkeit, das Haar sAtdgt sich, 
und der Zeiger rückt auf 100 vor. 

Sollte dies infolge von Ver.Hnderungen des Instrumentes 
durch äußere Einflüsse nicht der Fall sein, so hat man nur den 
Schlüssel durch das oben in der Olasscheibe bi lindliche Loch auf 
den Vierkant aufzusetzen und durch Drehen den Zeiger genau auf 
100 einzustellen. Dabei ist es zweckmäßig, etwas auf das Käst- 
chen zu klopfen, um die Reibung des Zeigers zu überwinden. 

Nun ist das Instrument eingestellt und wird, nachdem Schieber, 
Rähmchen nnd Glas entfernt sind, etwa 24 Stunden später die re- 
lative Feuchtigkeit des V. rsuchsraumes richtig angeben. T'nraittel- 
bar naeh (b r Prüfung darf es nicht benutzt werden, da dann die 
Feuchtigkeit der Luft zu gering angegeben wird. 

Man begegnet vielfach der irrigen Auffassung, daß das Haar- 
hygrometor zur Bestimmung der Luftfeuelitigkeit für wissenschaft- 
liche Versuche nicht geeignet sei. Prof. Dr. Galle, welcher über 
diesen Gegenstand eine grofie Reihe eingebender Versuche ange- 
stellt bat, bemerkt hierzu (EIrgebnisse der meteorologischen Beob> 
achtungen im Jahre 1882. Veröffentlicht vom königlichen meteo- 
rologischen Institut Berlin 1883): ^.Unterzieht man sich bei den 
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Haarhygrometeni alle 8 — 14 Tage der geringen Mühe einer Be- 
stimmung des Sättio^ungspunktes und sorg'fflltig'er Reinigung des 
Instrumentes, soweit dies nötig erscheint, so wird man mit diesem 
Instrument die relative Feuchtiirkeit mit mindestens ebenso großer 
Genauigkeit und meist i,uametitlich im Winter) wohl noch ge- 
nauer ablesen können, und zwar ohne alle Rechnung, alsmitdan 
Psychrometer." 

PrUfmigsaiiBtalten sollten sich mit der geschilderten Prflitmg 
der Hygrometer in mit Luft vOlllg gesättigter Luft nicht begnflgen, 
sondern die Instrumente auch bei ^b^l^ relativer Luftfeuchtigkeit 

mit Hilfe des Psychrometers wcnig-stcns wöclientlicli einmal kon- 
trollieren; sie sollten ferner nicht mit der Aufstellung eines ein- 
zigen Hygrometers zufrieden sein, sondern deren mehrere gleich- 
zeitig benutz(^n, damit sie von Zufälligkeiten, die gelegentlich die 
Angaben eines Inätrumentes bceiuüusäen können, unabhängig sind. 

Es sei noch besonders bemerkt, daß das Hygrometer am besten 
neben dem Zerreißapparat aufgestellt wird, und daß die Versuchs^ 
streifen neben dem Hygrometer zur Anfnabme der nötigen Feuchtig- 
keit ansgel^ werden, da die Feuchtigkeit der Luft an verschie- 
denen Stellen des Versuchsraumes, namentlicli in yerscbiedenen 
Höhenlagen, verschieden ist. 

In der Praxis ist es nun nicht immer möglich, die Prüfungen 
bei 65% relativer Luftfeuchtigkeit vorzunehmen: man ist oft ge- 
zwungen, die Versuche bei anderer Feuchtigkeit auszuführen, wo- 
durch die Ergebnisse mehr oder weniger von den maßgebenden 
(bei 65^0 gewonnenen) abweichen. 

Durch eingehende Versuche hat DaUn^) für Reißllnge und 
Dehnung Faktoren ermittelt, mit Hilfe deren man in der Lage ist, 
die bei su hoher oder zu niedriger Feuchtigkeit ermittelten Werte 
umzurechnen. Die Fehler, die man hierbei zu befürchten hat, 
sind um so grrM^ r, je mehr die Luftfeuchtigkeit von fiö" ab- 
weicht. Aus diesem Grunde dürfte es, damit die berechneten 
Werte einigermaßen zuverlässig werden, angebracht sein, die T'm- 
rechaungen auf den zwischen -10 '^;q und 80 ^/^ relativer Luftfeuchtig- 
kdt liegenden Spielraum zu beselürttnken. 

In nachstehender Tabelle sind innerhalb dieser Grenzen die 
Faktoren zusammengestellt, mit denen man die fitr ReißlAUge und 
Dehnung gefundenen Werte multiplizieren muß, um annähernd 
Werte zu erhalten, die einer Luftfeuchtigkeit von Qb^U entsprechen 
würden« 



') Der Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf die Festigkoitseigenschafton dos 
Papiers. (Mitteilungen a. d. Köuigl. teclmischen Versuchsaustaltcu 1900 S. 133.) 
Baribergi P!qplcqpfiHiiB(, & Avil. 2 
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BdatiTe Lnftfenchtigkait 
beiin ZemiAen in 
80 
75 
70 
60 
66 
60 
46 
40 



Faktor für 



Beifilftnge Dehnung 

1,18 0,80 

1,11 0,87 

1,04 0,93 

0,97 1,08 

0,94 1,16 

0,92 1,26 

0,90 1,86 

0.88 1.47 

Mit Beoht bemerkt aber DaUn am SehloB seiner Abhandlnngi 
dafi man diese Umrechnung^ nur alb Notbehelf ansehen soll 
wenn es ganz nnmOgUch ist, die Venrache bei 66^/^ anssaflthren 

Die Versuchsstieifen brauchen, um eich dem Feuchtigknits 
zustand von 66 ^/^ anzupassen, mindestens eine lialbe Stunde. Da 





flg. 9. 



mit sie der Luft iiiöf^liehst viel Oberfläche darbieten, bedient man 
sieh zweckinilLiii^ eines Kahmens, wie ihn Fip. 7 darstellt. In diesem 
Kähmen stehen die Streifen schwach geki'ümmt auf der hohen 
Kante, gestatten somit der Luft ungehinderten Zutritt und sind 
aultordem durch ihre geringe Anspannung gegen das Fortwehen 
durch Zugluft geschlitzt. 

Zum Zerreißen der Streifen bedient man sich yerscliiedener 
Zcrreißmascliinen, von denen hier die vier wichtigsten, die von 
Schopper, Wendler, Hartig-Keusch und Leuner beschrieben 
werden sollen.^) 



') Auf das Iloracksclie Dasyniotor , das frUher vielfacli benutzt wurde 
und stcUenwciso auch heiit<> noch zu Fostigkeitsversuchen vcrwendot wird, soll 
wegen der unsaTerlftssigen firgebniase, welche es liefert, nielit näher einge» 
gangon werden. Uoschreibung und Abbildung diese.« Apparates fiiulot man in 
„Hoyer. Das Papier, seine Beschaffenheit und deren Prttfoug', München 1882. 
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Scboppers Festigkeitsprüfer. 

Die Krafcmessoog erfolgt bei dem Schopperschen Festigkeits- 
prilfer durch oino Neiflrnnorswage. Die Wirkungsweise des Appa- 
rates ist ans Fi^. 8 ersichtlich. 

Der Belastungshebel A bewegt sich zwischen zwei Kreis- 
segmenten, von denen das vordere B mit einer Teilung versehen 
ist, deren BeziffemDg die Eraftleistung in kg angibt Das hintere 




Hf-S. 



Segment ist g:ozahnt und dient zur Aufnahme der Sperrklinken, 
die nach dem Bi-ttcü des Streifens das Zurückfallen des Hebels A 
verhindern. 

Statt des zweiten Arnies det» Kra,tlliebels ist ein Bogensegment C 
angebraclit, Uber welches eine Kette D läuft, die am unteren Ende 
die eine Einspannklemme trägt. Um die Einspannung des 
Streifens eu erleicbtem, kann diese Klemme wahrend des Ein- 
spannens durch einen Haken F (oder einen Stift) an dem Segment C 
festgelegt werden. 

2* 
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Durch die Kette D wird erreicht, daß sidi die obere Klemme 
immer aenkreefat Aber der unteren befindet nnd eine cwang^loee 

Beweglichkeit wftfarend des VerBaches behalt 

Die Messung der Dehnang erfolgt durch die Feststellnng der 
gegenseitig-f n Verschiebung der beiden Elnspannklemmen und 
E,y Um diese Verschiebung zu bestimmen, wird die Bewegung der 
unteren Klemme mittels der Zahnstange G auf den Dehnungshebei H 
übertragen, der statt des oberen Armes ein Zahnsegmunt trägt. An 
diesem Hebel H, welcher sich um den Zapfen des Gewichtsbebels Ä 
drehen kann, ist ein Zeiger angebracht, welcher sich tiber zwei am 
Krafthebel befindliche Bogenteilnngen bewegt. Die eine dieser Tei- 
lungen gibt die Verlängerung des Streifens, welche mit der Versehie- 
bnng der Klemmen gegeneinander gleichbedeutend ist, in mm, die 
andere, bei einer Streifenlänge von 180 mm, direkt in Prozenten an. 

Das untere Ende der Zahnstnng-f^ (r im an einer Hülse be- 
festigt , welche sich auf einer mit der Autriebspindel parallelen 
Gleitstauge bewegen kann und während des Vei*suches von einem 
an der Antriebspindel befestigten Mitnehmer bewegt wird. 

Diese Zahnstange, welche sich in einer festen Führung bewegt, 
wird durch eine Bremsfeder fest gegen das gezahnte Segment des 
Dehnnngshebels gedrückt, so daß toter Gang ausgeschlossen Ist. 
Die hierdurch entstehende Zahnreibung wird Tom Antrieb auf- 
genommen, ist daher auf die Kraftmcssung ohne Einfluß. 

An den Einspannklemmen sind Exzenterhebel zum Zusammen- 
drücken der Backen angebracht, wodurch einfache, bequeme und 
sichere Einspannung des Streifens ermöglicht wird. 

An der Antriel'vorrichtung In tindet sich eine Sjierrvorriehtung, 
welche für eine bestimmte Streifenlänge das riclilige Einstellen der 
unteren Klemme in der NuUage sichert. 

Die Versuchsausfllhrung gelit in folgender Weise vor sich. 

Nachdem man den Belastangshebel mit Hilfe des hIerfEür be* 
stimmten Stiftes in der Nullage festgestellt hat, legt man die obere 
Einspannklemmc mit Hilfe des hierzu angebrachten Ilakens fest; 
dann wird die Antriebspindel durch Drehen des Handrades iu rlio 
Höchstinge gebracht, die uiUcre Klemme anfr^boben nnd mit der 
unter dem Xasenln-bfl beündiiehca Sehraube It-^tiri^tellt. Durch 
völliges Hucosehieben der Zugstangeuhülse bringt man den Dehnungs- 
hebei in seine Nullstellung. 

Nunmehr wird der Streifen eingespannt. 

Nach erfolgter EiDspannung befreit man die obere Klemme aus 
dem Haken, lOst den Gewichtshebel durch Entfernung des Halte- 
stiftes aus, legt die Sperrklinken ein und Setzt den Apparat durch 
Drehen des Handrades in Tätigkeit. 
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Sobald der Streifen mit etwa kg belastet ist, löst man, 
ohne mit dem Drehen aufzuhören, die Sehraube, welche die untere 
Klemme hochhält, damit letztere beim Reißen des Streifens herunter- 
fallen und den Dehnungshebel auslösen kann. 

Nach dem Reißen des Streifens stehen, auch bei fortgesetztem 
Drehen des Handrades, die Hebel für Belastung und Dehnung still 
und gestatten so eine ruhige und sichere Ablesung. 




Fig. 9. 

Schoppen FcstigkeiUprQfer (Dr Papier. 

Flg. 9 zeigt den Apparat nach der Beendigung des Zerreiß- 
versuches. 

Je nach dem Verwendungszweck werden die Schopperschen 
Prüfer mehr oder weniger stark gebaut und mit einem mehr oder 
minder schweren Belastungsgewicht versehen. Der für Papier- 
prüf angen meist verwendete Apparat ist für 30 kg höchste Kraft- 
leistung bestimmt (Fig 9). Für schwache Papiere bedient man sich 
zweckmäßiger eines Apparates von 10 kg Höchstleistung, weil in 
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diesen Fällen der Ausschlag bei dem 30-kg-Apparat zu klein sein 
würde. Handelt es sich um die Prüfung von Papieren mit sehr 




Vig. 10. 

tk-lioppcre F«'»ligkfil!ipri'ifer für Pflanion- und Ticrhaaiv, KlemcnUrfawni, RasibQndH u«w. 

geringer Festigkeit, wie Seiden-, Kopier-, Zigarettenpapier usw., so 
entfernt man das Helastungsgewicht vom Krafthebel; hierdurch wird 
die Empfindlichkeit des Prüfers erhöht und der Ausschlag des Hebels 
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größer. Natürlich muß man für solch*? FftUe den Wert der Teilung 
des KraluuHUstabeö besonders festbtellen. 

Fttr sehr genaue Messungeii der Festigkeit sehwaeber Körper 
hat Sehopper naeh denselben GrandsStsen einen Apparat gebaut 
(Fig. 10), bei dem der Eiallbebel und die obere Klemme auf 
Schneiden gelagert sind; hierdansh ist eine sehr große Empflnd- 
lichkcit gewährleistet, und der Apparat kann daher zum Prüfen von 
Seidenpapier, Zigarettenpapier, Kopierpapier, Well- und Baumwoii- 
haaren, Bastbündeln usw. benutzt werden.*) 

Zur Prüfung von Pappe, starken Aktendeckeln usw. dient ein 
Apparat bis zu 100 k^ Kraftleistung-) (Fig. 11). Bei diesem Appa- 
rat sind für die Kraftmessung 2 Teilungen vorgesehen, eine für das 
Arbeiten mit dem Hebel ohne Gewicht (Krafdeistung bis 50 kg) und 
eine sweite für den mit dem Gewiefat belasteten pebel (Kraftleistung 
bis 100 kg)* Die Klemmen sind 60 mm breit. Im Übrigen ist 
der Frflfer ebenso gebaut wie der oben beschriebene. 

Der Antrieb der Apparate erfolgt mit der Hand; zur Erzielung 
größerer Gleichmäßigkeit bei der Versuclisausführung- können sie 
aber auch für Wasserantrieb eingerichtet werden. Erforderlich 
hierfür ist ein Wasserleitungsdruck von 3 — 4 Atm. 

Beim Aufstellen der Schopperschen Prüfer ist darauf zu 
achten, daß der Zeiger des unbelasteten Krafthebels auf Null und 
die Luftblase der am Gestell angebrachten Wasserwage in der 
Mitte einspielt. Die Reibung des Krafthebels in der NIhe des Null- 
punktes ist nur unbedeutend, das Einspielen auf Null daher sehr 
befHedigend. 

Die Gesamtrcihung im Apparat ist sehr gering. Im Material- 
prüfungsamt ist bereits eine ganze Anzahl geprüft worden, der 
Beibungsfehler war selbst im ungünstigsten Falle kleiner als l®/o 
der Gesamtbelastuug. Der Fehler verschwindet aber noch zum 
größten Teil, weil sich der Apparat wahrend des Vereuches niemals 
in absoluter Kuhe befindet; er ist daher für praktische Versuche 
ohne wesentliche Bedeutung. 



*) Eine gonane Beschreibung des Apparates und die Ergebnisse seiner 
Prilfang hat Dal in tn d«n ICitteflimieen a.d. Konigl. teehv. TerBuduNuiatalteii 
1901 S. 183, veröffentlicht. — Pauli hat vori,'osi hlagen, die Festij,'k>'it von Fasern 
auf optischem Woge zu bestimmen. (Zentralblatt f. d. österr.-ung. Papierindustrie 
1907 S. 321.) Nach seinen Beobachtungen ist die Beißlänge von Fasern der 
Doppelbaredtnmkfr direkt proporltonal. Ob ond mwittweit ^Saa&a TttrfAhr«n fOr 
die Papieriudnstrio vcrwcndhar isf, niiisflon nrnt woitorc Vr-rsiichc zoigjen. 

*) Zur Prüfung von Materialien, die noch größere Krilfte erfordern (starke 
Q«w«i1i«, Leder nsw.), wenden -von der Firm» L. Schopper-Leipzig nach den« 
aelbenGrandiSteen nocb BtSxiereMaBehiiien(bi8 «a ISOOk^Kraftleisliing) gebaute 
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Die Vorteile, die der Schoppersehc Apparat gegenüber anderen 
hat, liegen, abgesehen von der sorgfältigen und kräftigen Ausführung, 




in dem Vermeiden von Spiralfedern, in der besseren Ablesung von 
Bruchlast und Bruchdehnung infolge der großen Maßstäbe und in 
der senkrechten Anordnung. 
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Dnroli das Vermeiden von Spiralfedern ist eine wiederholte 
Frttfang des Apparates auf die Zuverlttasigkeit seiner Angaben nur 
selten erforderlich; ist er vor der Benutzung geprüft und dann gut 

aafgestellt, so hat man nur darauf zu achten, daß er nicht doreh 
Stol^ oder Schlag' beschAdigt und daß er stets in sauberem Zu- 
stande gehalten wird. 

Diese Umstände machen den Apparat fUr praktische Bedürfnisse 
besonders geeignet. 

Wendlers Festlgkeltsprllfer. 

Unter Hinweis auf Fig. 12 — 13 sei über den Bau und die 
Wirkungsweise des Prüfers folgendes gesagt. 

Der Antrieb erfolgt durch ein Handrad a, welehes bei vielen 
Apparaten auf Wunsch durch Sehneckenrad und Schraube s ersetzt 
worden ist. Der Zapfen dieses Bades dreht sieh in dem Lager l, 
welches mit dem Bett d aus einem Stück hergestellt ist. In diesem 
Zapfen, welcher aiisg-ebohrt ist, wird die Schraube b, welche mit 
dem Schlitten c fest verbunden ist, und mit deren Hilfe die Fort- 
bewegung des Schlittens ermög-liclit wird, gefiilirt. Am Handrade 
befindet sich eine Mutter, bestehend der Hülse p und zwei 
(iew iudeV)acken , welche durch einen Kui venschub geöffnet be- 
ziehungsweise geschlossen werden können, Je nachdem die Bewegung 
des Sehlittens direkt mit der Hand oder mit Hilfe des Handrades 
bewirkt werden soll. 

Bei einer Beehtsdrehnng der Hülse wird die Verbindung ge- 
schlossen, d. h. das Gewinde der Backen greift in die Vertiefungen 
der Schraube; umgekehrt wird bei einer Linksdrehung die Ver* 
bindung geöffinet. 

Die Einspannvorrichtung besteht aus 2 Klemmen Ar und 
von denen die erstere am Wagen tc, die letztere am Schlitten e 
befestigt ist. Zwischen den Baclvi-n dieser Klemmen wird der zu 
untersuchende Pajtierstreifen eiiiges};annt. Die Backen sind senk- 
recht zur Zugachse wellenförmig ausgearbeitet, um ein Kutsciien 
des Streifens in den Klemmen zu verhindern; sie werden dm*cb 
die Schrauben S| und s, zusammengepreßt. 

Die Kraftmessung geschieht mittels Sebraubenfedem, deren 
der Apparat zwei, von 9 und 20 kg HOchstkrafdeistung, besitzt. 
Die Feder wird an einem Ende dureb die HfUse t gehalten, welche 
mit dem Bettd fest Yerbunden ist, am anderen durch den Wagen w. 
Die Zahnstange f ist mit dem Wagen w verbunden und wird durch 
die Hülse I geführt. Mit dem Bett durch Schrauben verbunden 
sind die Sperrklinken welche in die ZUhne der Zahnstange 
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greifen und, sobald das Papier gerissen, die Feder am Znrfiek- 

schnellen hindern. 

Der Wagen schiebt mit Hilfe des 

Hebels h den Schleppeeiger z ttber den 
KraftniiiCstal) r vor sich her. Der 
Sc)il«*ppzei}T^cr besitzt eino Nullmarke, 
unter welcher man nach dem Zerreißen 
des Papiers auf deoi Maßstab die Bruch- 
belastung in Kilogramm abliest. 

Die Dehnung wird bestimmt dorcb 
die gegenseitige Verschiebung des 
Schleppsetgers, auf welchem der Deh- 
nangsmafisiab 0, geteilt nach den Pro- 
zenten einer normalen Streifenlange von 
180 mm, angebracht ist, und der Null- 
marke des Schlittens. Man liest nach 
dem Zerreißen des Streifens die Deh- 
nung direkt in Prozenten ub. 

Um ein Papier mit diesem Apparat 
zn prflfen» hebt man zunächst die Sperr- 
klinken auf, versetzt die Feder in 
Schwingungen und schiebt dann den 
Schleppzeiger behutsam an den Hebel 
heran; man sieht nun zu, ob die Null- 
marke des Zeigers mit der des Maßstabes 
übereinstimmt: ist dii s nicht der Kall, 
so verschiebt man letzteren !»o lange, 
bis die Marken sich decken. Man stellt 
jetzt die Feder yermittelst der Schraubet 
fest und verschiebt den Schlitten bis 
die beiden Nullmarken des Dehnungs- 
maßstabes und des Schlittens überein- 
stimmen. Jetzt nimmt man einen Streifen 
von dem zn untersuchenden Papier in 
den früher für dir- Nornialstreifm ange- 
gebenen Gröfj( i) vcrh.'lltnissen . klemmt 
denselben ein, löst die Schraube <, legt 
die Sperrklmken ein und kann jetzt mit 
der Untersuchung beginnen, indem man 
das Rad in möglichst gleichmAßige und 
langsame Umdrehungen versetzt. 
Nach dem Zerreißen des Streifens liest man Belastung sowie 
Dehnung ab, entlastet dann die Feder, indem man den Wagen mit 
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der Hand festhält, die Sperrklinken auslöst und nun den Wagen 
mit der Feder langsam zurtickgleiten läßt. 

Fig. 13 zeigt den Apparat nach dem Bruch eines Streifens. 

Um eine andere Feder einzusetzen, nimmt man den Wagen, 




Fig. 18. 
Wendlera Festigkeitsprüfer. 



drückt die Feder etwas zusammen, dreht sie um 90° und zieht den 
Wagen mit der Zahnstange heraus. 

Die von Martens entworfene Ausrück Vorrichtung*) setzt die 
Apparate im Augenblick des Streifenbrnches außer Tätigkeit. 

FestigrkeitsprOrer nach Hartifc-Rensch. 

Unter Hinweis auf Fig. 14—15 sei hier das zum Verständnis 
dos Apparates Nötige gesagt. 

Der zu untersuchende Streifen wird durch die Klemmen a und h 
festgelegt, deren wellenförmig eingeschnittene Backen das Heraus- 
ziehen des Streifens während des Versuches verhindern sollen. Die 
eine der Klemmen h ist mit der Vorrichtung für die Kraftübertragung 
verbunden, während die andere sich an einem beweglichen Bock A 
betindet, der an jeder Stelle durch eine Schraube fest mit dem 
Grundbett verbunden werden kann. Der Bock trägt ferner eine 
mit einer Marke versehene Messingscheibe, welche auf einer im 
Bett eingelegten Meterteilung in jeder Stellung die Entfernung der 
Vorderkanten der beiden Klemmen a und h voneinander angibt. 

Die zweite Klemme h ist durch den Wagen B mit der Schrauben- 
feder jP, welche zum Zerreißen des Probestreifens dient, verbunden. 

*) Beschrieben und abgebildet im Sonderheft III der Mitteilungen a. d. 
Kftnigl. techn. Versuchsanstalten 1887. 

*) Von Keusch nach Hortigs Angaben gebaut. (Civilingeniour 1879 S. 585.) 
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F muß sieh also beim Versuch so weit elastisch aasdehnen, als dem 
WidentaiLdei welchen der Papierstrelfen don Zerreißen entgegen- 
seist, entspricht. Gleichzeitig folgt jedoch der Wagen dem Zuge 
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der Feder um so viel, als das Papier sich bis zum Bruche dehnt. 
Diese beiden Bewegungen, die Aasdebnung der Feder und die 
VenchiebiinK des Wiig«u werden auf den ZeicheuBtift O flber^ 
tragen, weleher die Versnchslinien auf dem hierfür angebrachten 
Papier veizdehnet 

Die senkrechten Ordfnaten entsprechen den Federanadehnnngen 
und somit den zum Zerreißen erforderlich gewesenen Zugkräften 
und di<> wagerechten Ordinalen (\<'n diesen Zugkräften entsprechen- 
den Dehnung-en der Probestreiten. 

Die Tafel, welche das Papier für die Schaulinien trügt (Kig. lö), 
liiLit sich wagerecht verschieben, so daii es auf diese Weiße möglich 
ist, mehrere Knrven nebeneinander zn seichnen. 

Zn jedem Apparat gehören drei ▼ersebiedene Federn, Je ehie 
▼on 4, 9 und 18 kg Zugkraft; sa Jeder derselben gehört ein Maß- 
stab, welcher bei jeder Aosdebnnng der Feder die aufgewendete 
Kraft in kg angil»t. Man halte bei allen Versuchen den Grand- 
satz fest, die schwächste Feder anzuwenden und nicht etwa ein 
Papier mit der 18-kg-Feder zu prüfen, welches schon bei einer Be- 
lastung von 7 kg- zerreißt, denn je starker die Feder ist, um so 
gröLter sind die Ablesungstehler. Es kann sogar vorkommen, daß 
man bei PrILftang einer Papiersorte mit Vorteil zwei yerschledene 
Federn anwendet, wenn zum Zerreißen der Querrichtang eine 
schwächere Feder genfigt als fttr die Haschinenrichtnng. 

Nachdem so knrz das Wichtigste über den Bau des Apparates 
anseinandeigesetst ist, mag zur Besehreibnng der Anaftthrong des 
Versuches selbst übergegangen werden. 

Der Bock wird so festgelegt, daß die vorhin erwähnte Marke 
mit dem Teilstrich 0,18 m der Meterteilung zusammenfällt; der 
Wagen B wird durch einen Stift O festgciialtcn. Der Streifen wird 
so zwischen die Ellemmen a und b gelegt, daß er keine Durch- 
biegung zeigt, nnd nun werden die Seliranben mit Hilfe des hier^ 
fOr gefertigten Schltkssels sehwach angezogen. Man lOst alsdann 
den Bock A wieder, verschiebt Ihn ein wenig in der Biehtong nach 
B za und zieht die Klemmschranben fest an; würde man das stär- 
kere Anziehen bei straff gespanntem Streifen vornehmen, so liefe 
man Gefahr, ilin einzureiücn. 

Man bringt nunmehr den Zeichcnstift r; aus seiner Kuhelage, 
80 daß er sich gegen das auf der Schreibtafel aufgespuuutc Papier 
legt, imd zieht die Fed6r an; dadurch wird auf dem Papier die 
senlcrechte NuUhiie anfgezeichnet, die fBrdie spätere Anszeichnnng 
der einzelnen Scbanllnien ron Wichtigkeit ist. Eine wagerecbte 
NnUinie za zeichnen » ist nicht ratsam, da sich der Stift nicht in 
allen Stellimgen des Wagens B in gleicher Höhe befindet. Aus 
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diesem Grande maß man daraaf achten, daß sidi der Streifen bei 
Beginn eines jeden Veranohs nicht in gespanntem Zustand befindet» 
damit der Zeicbenstift erst eine kurze Strecke horizontal vorgeben 
kann, ehe er darcti die Spannung der Feder nach unten getrieben 
wird. Dann betinfk t sich an jedem einzelnen Diagramm die für die 
Bcstimmunj^ nöufjc horizontale Nullinie. 

Nacluic'iii man den Bock A ungefähr auf eine Entfei-nung 
von 0,17 m festgescbraubi hat, so daß der Strcifcu schlaff zwischen 
den Klemmen bHngt, entfernt man den Stift 0, legt die Sperrfaaken 
ein, welche beim Brach des Streifens das Znsaamiensehnellen der 
Feder verhindern, and scblieftt die Scbraabenmatter welche mit 
dem Handrad D verbunden ist. Dorch langsames und gleichmäßiges 
Drehen rles Rades, bei welchem man jede Unterbrechoog OHd jedes 
stoÜAvrisr Vorgehen sorgHlltig zu vermeiden hat, wird nunmehr der 
Apparat in Tätigkeit gesetzt. Je langsamer und gleichmäßiger die 
Versuche ausgeführt werden, um so besser werden die einzelnen 
Ergebnisse unteremauder übereinstimmeu. 

Ist die Spannung der Feder so groß geworden, daß sie gleich 
dem Widerstand ist, welchen der Papierstreifen leistet, so zerreißt 
der letztere, and der Versacb Ist als beendigt aomseben ; der Stift 
wird vom Diagramm abgehoben, die Sehraabenmatter E geOfibet, 
der Wagen verschoben, bis der Stift 0 eingesetzt werden kann, and 
dann die Fedor ausgclf^st. 

Der 6tr(!ifen wird darauf unmittelbar an den Klemmen abge- 
rissen, und der Apparat kann nun zum Zerreißen des zweiten 
Streifens benutzt werden. Erfolgt der Bruch des Streifens nicht 
mindestens 1 cm von der Einspannvorrichtung entfernt, so ist es 
geraten, den Versach als ungültig zu betrachten, weil die Vermutung 
nahe liegt, daß der Streifen schief eingespannt war. 

Sind auf oben ang^febene Weise aus der Maschinenrichtnng 
und Querrichtung je fflnf Streifen zerrissen worden, so wird deren 
Gewicht, jede Ivietitung für sich, bestimmt, und es kann nun- 
mehr an die Auszeichnung und Ausmessoog des Scbaubildes ge* 
gangen werden. 

Fig. 16 zeigt 10 Schaulinien, wie sie bei Prüfung eines Konzept- 
papiers erhalten wiu'den. Die Querrichtung konnte mit Hilfe der 
4-kg'Feder zerrissen werden, wahrend für die ICasehinenriditung 
die nftchst stärkere Feder angewendet werden mußte. Bei der 
Ausmessung ist zu empfehlen, die Anfangs« und Endpunkte a und 
e durch feine Nadelstiche hervorzuheben und dann erst die An- 
fangspunkte horizontal und die Endpunkte vertikal zu projizieren. 
Die Entfernung vom Schnittpunkt dieser beiden Linien bis zum 
Funkt a gibt die Dehnung des Streifens au, die Entfernung des* 
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selben Punktes vom Punkte e die Ausdehnung der Feder und so- 
mit das Maß für die zum Zerreii^eu des Streifens notwendig ge- 
wesene Kraft. Beide Längen werden mit den für sie bestimmten 
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HaSstäben auagemessen, wo- sjcg^ 

bei es genttgft, wenn dieBnicb* 
debnang auf eine und die 

Bruchbelastung auf swei 
Dezimalstellen bestimmt wird. 

Die Ergebnisse, die der 
Apparat liefert, sind bei ricti- 
tiger und g-ewissenhafter 
Uaudhahung recht zuver- 
lltesig. 

Von Wert ist, daß das ^*^r 
Sehaubild ais Venaebsnr- 
knnde aufbewahrt und jeder- 
zeit zur Kontrolle der Prüfung herangezogen werden kann. 

Anders liegen die Verhältnisse, wenn man den Apparat vom 
Standpunkte des Praktikers aus beurteilt; für diesen, dem es darauf 
ankoninit, möglichst schnell über die Festigkeit eines Papier Auf- 
schluü z\x erhalteu, ist das Auszeichnen und Ausmessen der Schau- 
linle eine seltranbende Arbeit ; desliaib ist der Apparat für die Praxis 
weniger geeignet als die vorstehend beschriebenen, die direkte Ab- 
lesung Yon Bmchbelastung nnd Brnchdehnmig gestatten. 



Fig. IS. 
y«aucb*«cbaubUd. 



Leonera FeattgkeltaprAfer* 

Der Hartig- Reuse h sehe Apparat wird in der oben beschriebe* 
n^ Ausführung nicht mehr angefertigt. ^) Der Erbauer, Mechaniker 

Leuner in Dresden, hat ihm, unter Beihohaltung des Grundge- 
dankens, eine etwas andere Gestalt gegeben (Fig. 17). Der wesent- 
lichste Unterschied gegenüber dem alten Apparat liegt in der Än- 
derung der Schreibvorrichtuug und in dem kralligeren Ausbau der 
einzelnen Teile. 

Die Yorrichtnog zum Auteelchnen der Bmehlast nnd Dehnung 
besteht ans dem Zeiehenstifc C nnd der Zeichenwalze B. Letstere 
ist auf die Zugstange des Wagens A drehbar aufgesteckt nnd durch 
zwei Kegelräder und Staldbändchen mit dem Gestell derart yer- 



^} Er wurde indessen eingehend beschrieben, weil er noch an ver- 
8elii«d«n«n StoUen, nuiiAiitlieli zur Ausführung wisseiuioiuiftlicher Prttfongen, in 

Gebrauch ist; ferner Iwt er geschichtliche Bedeutung, denn Hartig und Iloy er 
haben ihn bei ihren grundlegenden Arbeiten tkber die Einteilung der Papiere 
nach Beifilänge und Dehnung benutzt. 
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bunden, daß jede Verschiebung des Wagens A eine Dreliung der 
Zeichenwalze B herbeiführt. 

Zum Antrieb dient ein im Gestell gelagertes Handrad, welches 
beim Drehen unter Vermittlung einer Schraube eine Schrauben- 
feder spannt. Die Federspannung wird durch die Achse der Zeichen- 
walze B auf den Wagen .4 und somit auf den eingespannten Probe- 
streifen übertragen. Der Zeichenstift C wird dabei, der Feder- 
spannung entsprechend, in der Richtung der Achse der Zeichen- 
walze verschoben; gleichzeitig folgt der Wagen Ä dem Zuge der 
Feder um so viel, als der Probestreifen sich bis zum Brach dehnt. 
Diese Verschiebung des Wagens A hat eine Drehung der Zeichen- 
walze B zur Folge, so daß eine Kurve aufgezeichnet wird, deren 
Ordinate der Festigkeit und deren Abszisse der Dehnung des Probe- 
streifens entspricht. 




Fi«. 17. 
Leunt-n KesligkcitsprOfer. 



Die Zeichenwalze B ist verstellbar «'ingerichtet, so daß es mög- 
lich ist, mehrere Schaulinien nebeneinander zu zeichnen. 

Nach dem Bruch des Probestreifens hindern zwei Sperrklinken 
das Zurückschnellen der Feder. Bei geringer Spannung kann das 
Auslösen der Feder mit der lland geschehen, indem man den 
Wagen A so weit nach rechts zieht, daß die SpeiTklinken auf- 
gehoben und umgelegt werden können; hierauf läßt man den 
Wagen nach links gleiten, bis die Feder in ihre Ruhelage ge- 
kommen ist. Bei größerer Spannung dagegen muß das Auslösen 
mit Hilfe der Schraubenmutter und des Handrades vollführt 
werden. Der Wagen wird mittels der angebrachten Haken mit 
dem Gestell verbunden, dann werden die Sperrklinken nach dem 
Drehen des Handrades umgelegt, und die Feder wird durch Rück- 
wUrlsdrehen des Handrades in ihre Ruhelage gebracht. 

Das Ausmessen der gezeichneten Linien geschieht in folgender 
Weise. Auf einer Glasplatte (Fig. 18) befinden sich zwei parallele 
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Linien d nnd « nnd eine hierzu senkrechte o c; der Kraftmaßstab 
ist entlang dieser Senkreehten nnd der Dehnttngsmaßstab entlang 
der unteren Linie e angnbrncht; beide Maßstäbe haben den NulN 
punkt gemeinschaftlich bei o. Man legt die Glasplatte mit der ge- 
teilten Seito derart auf dir SchauHnien, daß sich die Ahs?:is'io AA^ 
(Nullinie) zwischen den Linien tl und e befindet. Nunmehr bringt man 
ein Lineal F an die untere Kante dieser (Glasplatte, hrtlt das Lineal 
fest und verschiebt die l'latte an letzterem so weit, bis die Senk- 
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FIf. 18. 



rechte oc die Bruchstelle bei B schneidet. In dieser Stellung der 
Glasplatte liest man die Bruchlast bei B und die Dehnung am 
Prozentmaßstab ab. Da alle Schaulinien eine gemeinschaftliche 
Nullinie haben, so kann man die ( ;ias})latte, indem man sie ohne 
weiteres dem Lineal entlang verschiebt, über Jede einzelne Schau- 
linie bringen und die Werte ablesen. (Die Teilungen sind auf der 
unteren, dem Papier zugekehrten Seite der Glasplatte eingraviert, 
man liest deshalb die Werte ohne parallaktiseheQ Fehler ab.) 

Jedem Prüfer werden zwei Sehraubenfedem von 10 und 20 kg 
höchster Kraftlefstang beigegeben. 

Berechniing der Reiiiläng«. 

Wtthrend die beim Zerreißen von Papier gefundene Bruch- 
delmnng unmittelbar zur Beurteilung herangezogen werden kann, 
ist dies bei der Bruchlast ausgeschlossen, da sie, wie schon Seite 1 
erwähnt, mit der Breite und Dicke des Probestreifens wechselt. 
Eline Verteilung: der Brnrhlast auf d^n Querschnitt, wie sie z. B. 
bei der Prüfan<r von Metallen, liauniaterialieu usw. vorgenommen 
wird, würde beim Papier mit ziemlichen Fehlern beiiaftet sein. 

Uercbcrg, Papicrprüfuiig. ä. Auft. 8 
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Festigkeitseigenschaften. 



Man bat deshalb, um von dem EiDfloB der Breite imd Dicke 

des Streifens nnabbäDgig zu werden,*) nach Hartigs Vorschlag 
den vonKeuleaux j^eschafFenen Begriff der Reißlänge eingeführt. 
Man versteht untr-r Reililän^'c (iicjenigc Länge eines Papierstreifens 
von beliebiger (aber gleiclibk ilieiKkri Breite und Dicke, bei welclier 
er, an einem Ende aufgehängt gedacht, infolge seines Eigenge- 
wichtes am Auflmngepunkt abreißen würde. Diese Länge kann 
ans der ermittelten Bmehlast nnd dem Gewicht des Papiers (Streifen- 
gewicht oder Qaadratmetergewicht) abgeleitet werden. Ist z. B. G 
das Gewicht eines 0,18 m langen Sü^ifens in g, welcher bei einer 
Belastung von K Kilogramm zerreiHt, so ist 2a berechnen, wie lang 
der Streifen sein muß, um Kilogramm schwer zu sein; d.h., wenn 
man diese gesuchte Länge mit x bezeichnet, 

.V — ?iOder x=-~-K Küomder, 

ix K Cr 

Die schließliche Angabe der Reißlänge erfolgt dann meist in m. 

Ans dieser Hartigschen Formel ist ohne weiteres ersichtlioh, 
daß die Breite des Streifens keinen Einflnß auf die Reißlänge aus- 
tlben kann; bei Verdoppelung der Breite z. B. wflrde swar eine 
Verdoppelung von K eintreten , aber auch gleichzeitig eine solche 
von 6r, so daß das Verhältnis wieder dasselbe wäre. 

Die Hey ersehe Formel zur Berechnong der Reißlänge lantet: 

^' 1000 Küometer. 
ffb 

(JB SB Reißlänge in km, p — Bruchlast in kg, Breite des zei^ 
rissenen Streifens in mm, g = Gewicht eines Quadratmeters des nnter- 

sncl)t( II Papiers in g). Diese Formel zu benutzen, wird sich be- 
sonders in Fabriken empfehlen, da hier das Quadratmetergewicht 
dos P;t})ierB bekannt ist; man kann dann das Aaswiegen der Streifen 

sparen. 

Der weiteren Bespiecliung über die Berechnung der Heii^länge 
mögen die bei Prüfung eines Normalpapiers 3 a ermittelten Werte 
zugrunde gelegt werden. 



*) Für die Dicke gilt dies uui' in beschranktem MaÜe, denn bei Papieren 
ver8ohied«iMr Dicke, aber gleieher Stoffmischunfr tind Arbeitsweise nimmt die 

liTUlüinge bei stoigpiidcr Dicke etwas nb. dlf Dohiiun^ zu. (Vgl. Über d«n 
JEliuiluß <1cr Dicke auf die Festigkeitoeigenschaften tou Papier. Vom Verfasser. 
Mitteilnii<jou a. d. KOnigl. techn. Teraucluanstalten 1896 S. 92.) 
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Versuchsergebnissp. 
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Die Bestimmung des TrockengowichteB der Streifen erfolgt in 
Bpftter (Ascbengehaltsbestimmung^) nfther angegebenen Weise 
durch Erhitzen auf 106*^ C bis Eum gleichbleibenden Gewicht 
Ans dem Unterschied in dem Gewicht der Streifen bei Zimmer* 

wArme und bei 100° G getrocknet ergibt sieli zanAchst fttr das 
Papier ein mittlerer Feuchtig:keitsgehalt von 7,5 "/o- 

Nach der ohn\ anprefülirten ForiiHl für die Keißlftng'p er^i^ibt 
sich ferner unter Zugrundelegung^ des liei 1 ()()"(" ermittelten Ötreifeu- 
gewichtes für die Maschinpiirichtung eine Keiiilänge von rund 
5,5 km = 5500 ni , für die Querricliiung eine solche von 3,15 km 
= 3160 m, im Mittel also 4325 m. 

Fflr die Prüfungen in der Praxis bedeutet die Ermittelung des 
Trockengewichtes eine wesentliche Erschwerung. Man kann sie 
aber unigolion, wenn man der Berechnung der Reißlänge das bei 
65 "/q ennittelte Papiergewicht zugrunde legt und den so berech- 
neten Reißlängenwert nni r>o/^ erhöht, da man den Feuchtigkeits- 
gehalt von geleimtem Tapier bei 65^',, relativer Luftfeuchtigkeit 
im Durchschnitt mit ti"/,, nirljt allzu fehlerhaft annimmt. Man hat 
also, um von der mit lufttrockenem Papier (U5%) ermittelten Keiü- 
Ittnge auf die mit absolut trockenem Papier bestimmten (amtliche 
Bestimmung) zu kommen, nur nOtig, den ReißlSngenwert mit 1,06 
zu multiplizieren. 

Als mittlere Brachdehnung ergibt sich ohne weiteres 3,8°/,,. 

Auf Grund dieser Mittelwerte^) würde die Einreihung des 
Papiers In eine der sechs Festigkeitsklassen erfolgen. (Vgl. Anhang.) 

Die von verschiedenen Seiten aufgestellte Forderang, JOr die Einteilung 
der piftplere nicht nur die Mittelwerte vorsuschreibeni sondern auch fttr das 

3* 
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Festigkeitseigenschaiten. 



Den Brach: Länge durch Gewicht dee Streifens, mit welchem 
man, wie oben gezeigt, die dnreh den Versnch gefttndene Brach- 
last multiplizieren mnfl, nm die RelBlftnge zu erhalten, nennt 

man die Fein lieitsnnmmer des Papiers. Da sich diese bei 
frlf'iehcr Länge der Piobestreifen für nTisf»ro g-ewöhnlichen Schreib- 
und Druclcpapiere innerhalb gewisser (Jrenzen bewegt, so ist eine 
Tabelle aufgestellt worden, welche bei einer Streifenlänge von 
0,18 m für die am meisten vorkommenden Gewichte (0,100 bis 
0,419 g) die direicte Ablesung der Feinheitsnnmmer gestattet. (S. 37) 

Hit Hilfe der Tabelle vereinfacht sich die Berechnung der 
BeiAläDge bedeutend, indem man nur die unter dem Werte für das 
mittlere Trockengewicht der geprüften fttof Streifen stehende Zahl 
mit der mittleren Bruclibelastung in Kilogramm und mit 1000 zu 
multiplizieren hat, um die Reißlänge in Metern zu erhalten. 

Für diese Multiplikation bedient man sich, wenn es nicht auf 
besondere große Genauigkeit ankonmit, zweekmüLiig ciiits Kechen- 
sehicUrs, oder bei genaueren Arbeiten einer Rechentafel, z. B. 
der von Grelle (Multiplikation und Division aller Zahlen unter 1000). 

Eine Erleichterung für die Berechnung der Reißlänge mit Hilfe 
der Hoy ersehen Formel (S. 34) bEetet die nachstehende 

Tabelle zur Bestimmung der I{eiÜlUii<ro nn<'h Hoyer bei Ver- 
wendung von 180 mui langen und 15 mm breiten Probcstrelfen. 



1 
2 

Ii 
4 
.') 
G 
t 
8 
9 

10 

11 
12 



Quadratmetergewicht in g 

50 I 55 60 i 65 I 70 j 75 I 80 I 85 1 90 ! 95 100 105 j HO 115 120 125 130 

i:m rJli.',llll 102Ü 952 Sijy 8U. 784 74ll 702 666| G;J5 (50»i, 579 555| 533 513 
2666 2424 2222!2051 19051 1 7781 16671 1568* 1 481 11403^3381 1269 1 21 2 11 59^ 1 11 1 |l066i 1025 

4(H»o :{:{:{:{ :{<i77 2s:>7 2»U;7 2:.0(» 2:{:.;i •_»222 lM'!"' ]<.m:i 181817:^9 lOOiJ 1599 I5:i8 
4?^ tf< 444 1 4hi:{ :{8v>9 :i.'»:.ti :{:{:U :n:i7 29r.:{ 2s<t7 2»>»>7 25:«» „»424 2:ns 2222 21SH i'inVi 
«;»;•;♦; »ntno :,:>:»:, m js 47»;2 4444 41»;7 ;1921 ;i7t'4 X^uu :il74 :5uao 2898 2777 2«<iß 25r>4 
t\fm 5714 :>;m 5ÜüO 47Uti 441 1 421 1 40UU :{8U9 3«:^« 3478 3199 3077 
. ,6667*6222 5834 5490 5185,49124667 4444 4243 4058 3888 3733 3590 
I . ' . j . I . '6667'6274 592t> 5614 5334 5H79 4849 4ti37 4444 42n«; 4102 
. ' . I . . . 6üÜ7 631 HKOOO 57 14 5455 52 17 4999 4799 40 15 
' . . ' . . . . . . tif;»i7 t;;i49 (;*w;i 5797 5555 5333 5128 

.1 0007 0370 ()1 11 5801) 5G42 

^6667 6399 6154 



I I I 



I 



I . . i I 



Die an den Kreozungsstellen für Bruchlast und Quadratmeter- 
Gewicht Btehenden Zahlen bedeuten die Reißlangen in Metern. 

Vfrliiiltiii^t (Irr Qncrfcstif;kt'it zur Lilii^'sfostijrkeit iiiimun^ll lU treffen, 

wird raau aul die Daut^r nicht von dor liaud weisen koiincu. 
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Tabelle sur Beetlmmiuiir der Felnheltstiaiiiiiier. 

Die starkgedruckten Zahlen boziolien sich auf das Oewicht eines Streifens yon 
0,18 m Lftnge, die darunter siehemion sch wacl) «^odruokten geben die sngeb.Origen 

Feinheitsnunxiueru an. 



0,1000,120 0,140 0,180 0,180 0,200 0,22o!o,240; 0,260 0,280 0,30o!o,820y840lo,86o!o,S80iO,400 
1.800 1,500 1,286| 1,125 1,000 0,900|0,818{0,750;0,692 0,643j0,600|o,5e3,0,529i0,500|0,474|0,450 

0,101 0,121 0,141 0,161 0,181 0,201 0.221 0,241 0,261 0,2Hl 0,801 0,821 0.341 0,361 0.3S1 0.401 

1,782 l,48ti l.'iTT \A 18 'i,tM>4 o Si^fi 0,H14 0,747 i»,<;9n tt.C-ll (i,-,98 0,5(;i 0,.V_'s il.4it«t (»,472 (1,449 

0,102'o,122 0,142.0,162 U.1S2 0,202 0,222 0,242 0,262.0,282 0,302 0,322 0,342 0,362 0,382 0,402 
l,765|l,475|l,268jl,lllj0,989|0,891 0,8110,744 0,687|0,638|0,596|0,559|0,526,0,497 0,47110,448 

.1, — I 1 



I,748il,463|l,259 1,104 0,9840,887 0,807i0,74lj0,684.0,686[0,594|0,557|0,525|O,406|0,470 0,447 

0,104 0.124 0,144 0,184 0,184 0,204 0,224 0.244 0,264V284 0.304 0.324 0,344 0.364 0,3S4 0.404 

l,7:n I.4.Vi 1,998 0,97H 0,88'i o,8ü4 (ijSS 0,682 oMi O.älcj n,r,-2:\ n,4y:. ujiiit u,44(i 

0,105 0,125 0,145 0,165 0,185 0,205 0,225 0,245,0,265 0.285 0,305 0,325 0,345 0,365 0,:i85 0,405 
1,7U< 1,440|.1,241 i 1 ,091 ;0,97d|0,878i0,800*0,785{0,679|0,632 0,590|0,554 0,522 0,493,0,468,0,444 

0. 106 0,126 0,146 0,166 0,186 0,206 0,226 0,246 0,266 0,286 0,306 0,326 0,346 0,366 0.386 0,406 

1. Bfg 1 ,4-.'it l;>A.i 1,084 0,%8 0,874 0,79« (i,7:i2 0,H77 0,ti-_".» Ü,".8.s •),">:,•_' o,.-,20 0,492 0,4f;f; 0.44:i 

0,107 0,127 0,147 0,167 0,187 0,207 0,227 0,247 0,267 0.287 0,307 0,327 0,347 0,367 0,387 0,407 
1,682 1,417 1,224 1,078 0,963 0,870 0,793 0,729 0,674^0,627 0,5«6 0,550 0,519 0,490 0,46ö 0,442 

0,108 0,128 0,148 0,168 0.188,0,208 0,228 0,248!o,268 0,288 0,3080,328 0,348 0,368 !o,388 0,409 
1,667|1,406|1,216 1,071 10,957|0,865|0,789l0,726|0,672,0.625 0,584|0,549;0,517i0,489 |o,464|0,441 

0,109 0,129 0,149 0.169 0,1S9 0.209 0.229 0.249 0,269 0,289 0,809|0,$29 0,349 0,369 0.3S9 0,409 

1,651 1,39 "i 1,20« 1,065 u,9.')2 0,861 0,786 0,723 O.t-';^ 0,623 0.583 0.r)47 ii,:)16 0,488 0,463 0,44(1 

0,1 10:0,130 0,150 0.170 0,190 0,210 0,230 0,250 0,270 0,290 0,310 0,:M0 0,350 0,870 0,3900,410 
1,636| 1 ,385; 1,200! I,059,0,947j0,857 0,783j0,720l0,667'0,621 10,581 0,545 0,514 0,486i0,462 0,439 

0,111 0,131 0,151 |o,171 0,191 !0,211 0,281iO,25l'o.27l!o,291 0.81llo,3Sl|0,t51 0,371 0.891 0,411 
l,622jl,874,l,192|l,053|0,942.0,853|0,779;0,717|0,664|o,619j0,579 0,544,0,513|0,485|0,460,0,438 

0,112 0,132 0,152 0.172 0,192 0,212 0.232 0,252 0.272 0.292 0,312 0,332 0,352 0,372 0.392 0,412 
1.607 1.3t;4 1.184 1,047 0,937 0,849 (»,776 0,714 o,(i62 o.ni6 o,.".77 o,'>42 o,")l 1 0,484 o,4.V.t (j,437 

0,113 0,133 0,153.0,173 0,1930,213 0.233,0,253 0,273 0,293,0,313 0,333 0,3530,373 0,393,0.413 
l,598|l,8531,176!l,040|0,938|o,845,0,778|0,711j0,659 0,614,0,57&|0,541 10,510,0,488,0,458^0^ 

0,114 0,1840,154!o,174 0,194 0,2140,28410,254^27410,294 0,314 0,334 0,354 0,374<0,S94,0,414 
1,579 1.34S 1,169 1,034 0,928 0,841 0,769 0,709 0,657 0,»il2 0,573 0,539|0,508 0.481 0,457 0,435 

0,1 15 0.135 0.155 0.175 0,195 0,215 0,235 0.255 0.275 0,295 0,315 0,335 0,355 0,375 0,395 0,415 

1,565 1.333 1,161 1,029 0,923 0,837 0,766 o|7(m; 0,655 0,610 0,571 0,537 O,.507 0,480 o,456 (t.434 

0,1 16 0,136 0,156 0,176 0,196 0,216 0,236 0,256 0,276 0,296 0.316 0.336 0,356 0,376 0,396 0,416 
1,552>1,824 1,154, 1,023 0,918i0,883,0,763|0,703,0,652|0,608,0,570,0,536'0,506|0,479 0,45510,438 

0,117 0,137 0.lr>7iO,l77 0,197 0,217 0,237 0.257 0,277 0.297 0,317 0.337 0,357 0,377 0.397 0.417 

1.53»^ 1,314 1,146 1,017 o.!U4 O.S29 (».759 o,7(Hi (i,r,.5ti o,(;0C) o.5r,8 0.534 0.5u4 0,477 0,453 0.432 

0,118 0,1:{^S 0,158 0.1 78 0,198 0,2 1 s 0 238 0.258 0,278 0,208 0,318 0,338 0,358 0,378 0,398,0,418 
1,525 1,304 1, 139 1,011 0,909 0,sj.; (-,756 0,698 0,647 0,604 0,566,0,533 0,503,0,476 0,452j0,431 

0,110 0,139,0,159 0,179 0,199,0,219 0,239 0,25» 0,279 0,299 0,819 0,339 0,359,0,379!o,899<0,41» 
1,513 1,295 1,132 1,006 0,905 0,822|0,758;0,69d 0,645 0,602 0,564,0,581 .0,501 ,0,475 0,451 10,430 
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FeatigkaitMigeiiBchaften. 



Bei Bruchlasten mit Dezimalen, z. B. 4,7 kg, eninunmi man 
zuerst die Beifilänge fttr die ganze Zahl, also ftlr 4 z, B. &S34 m bei 
30 g sehwerem Papier, und addiert hierzu das Produkt aus 
0,7 X der Beißlflnge fttr 1 kg (1333) also: 6334 -|- 0,7 • 1333 
»6267 m. 

Bei Quadnitmetergewichten, die nicht wie die in der Tabelle 

aufgeführten f]nyrh 5 toilhar sind, z. B. 87, entnimmt man zur flohst 
die Reißliliif^f tur die nächst imtere Gewichtszahl, also hier tür 85 
(z. B. 5490 m für dio T5ruchlnst 7 k^rX und zieht hiervon ab das 
Produkt aus der K( lUhuijjenditfereuz für die näclist höhere und 
nächst untere Gewichtszahl, also hier für 90 g und 8ö g (5490—6185 

= 306) mit I*), alsoö490—|- 306 = 6358m, 

Auf die Berechnung des Arbeitsmoduls, der den Begriff der 
Reifliftnge und Dehnung in sich Tereinigt, indem er den Arbeits- 
aufwand und zwar in Meterkilogramm darstellt, bezogen auf 1 g Pa- 
pier, soll nicht eingofrangen werden, da von der Einreihung des 
Arbeitsmoduls in die für die Norraalpapiere aufgestellten Tabellen 
Abstand genommen if^t.^) Wer sich eingehender hierüber unter- 
richten will, tiiidet näiiere Angaben in der OriginHlarbeit von Ihirtig 
(Papienteitung 1881). 

Behae« Fiiplerprllfer«^) 

Dieser Papi^rttfer unterscheidet sich von den bisher be- 
sprochenen tunttehst dadurch, daß beim Prttfen nicht Streifen, 

sondern Blättchen von Papier zur Verwendung kommen. Die 
Kraft wird durch eine Feder ausgeübt, welch«' <auf einen Stempel 
drückt, <ler dns fest gespannte Papier durchlochen soll (I'^ig. IM). 

In «iner Hül>f a, auf welcher eine Milümeterteilmig aii- 
trebraelit ist, bcündet sich eine Feder b, welche auf der einen Seite 
auf eine Scheibe c drückt, an welcher ein kleiner Stempel d be- 
festigt ist. 

Von der anderen Seite der Scheibe c geht ein Stift e durch das 
Innere der Feder b und bertthit mit seinem Ende den Stift /*, welcher 
ebenfalls eine MilUmetertcihmg trAgt und in einer Führung g, an 
welcher ein Nonius angebracht ist, Terschoben werden kann. Diese 

Bei 86 wäre mit ' 4, bei b8 mit und bei SM mit zu multipli- 
zieren, d«a«leichen bei 81 init V&r mit %t 83 mit \ «md 84 mit %. 

•) V'i^l. a. Hoyer, Eotetehung und Bedeutung der Papiernormalien. 

l^sö s. 13. 

*) >[art«us gibt im Ergänzuugsheft III der „Miiteilnngen a. d. KOnigl. 
teclin. Voi suchaanstaltpn 1887'* ein« «usftthrliche Beaobrcibnng des Apparate« 
unter Mitteilung von Verauchsergebnisseu. 

' • • ♦ » « 
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Führung g, die als Fortsetzung eine Schraubenspindel h besitzt, 
welche in die an der Hülse a befestigte Schraubenmutter t hinein- 
fj:escliraul)t worden kann, ist an einer Hülse k angebracht; diese 
HiUsi' k, deren Umfang in 100 Teile geteilt ist, gleitet über 
Hülse a weg. 

Der Handgriff I an der Seheibe e, weleher in einen Beblits 
▼orgeschoben werden kann, dient dazu, den Stempel d während des 
Etnepannens niederzudrücken. Das Einspannen des Papiers erfolgt 
bei n, indem der Deckel o, welchen Fig. 19 auch im Durchsebnitt 

darstellt, durch die Befaraube p gegen das Endo der Hülse a ge* 
drückt wird, und zwar paßt eine Erhöhung des Deckels o in eine 
VertiefuiifT dor Hülsenwand, so daC das Papier ganz f,'loichmiUiig 
eingespannt wird. Die Prüfung geschiebt in folgender Weise. 




Fig. 1». 



Nachdem das Papier, welches man am boston in Bliittclien von 
3 qcm schneidet, bei n oinp:ospannt ist und hcido Millimetortcilunj^cn 
auf Null eingestellt sind, wird durch Hülse A- die Schraubonspindt l A 
vorwärtsgeschraubt, wodurch auf die Feder b ein Druck ausgeübt 
wird. Um diesen Druck gleichmäßig auf die Feder h zu verteilen, 
ist zwischen der Feder nnd der Schranbenspindel ein loses dftnnes 
Scheibchen q angebracht, welches im Mittelpunkt dttrehlocht ist, nnd 
welchem der Stift e als Ftthmng dient. Der Drnck der Feder über- 
trägt sich nun auf die mit dem Stempel ff versehene Scheibe c, und 
der Stempel dehnt das Papier, bis die Fedorspannung der Kraft, 
welche zum Durchdrücken dos Papiers erforderlich ist, entspricht. 
Der Stift /' wird von dor Führunp' niitgcnomnion ; er ist an dor 
Drehung in der Hülse durch die Nute und Feder r verliindert und 
gibt, da er mit e in steter Berührnng bleibt, in seiner Verschiebung 
gegen g die Bmchbelastong an, während die Ablesung an der 
Httlse a die Summe von Bruchbelastung und Dehnung anzeigt. 
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Zieht man also von der an der Hiilse a abgelesenpn Größe die 
an dem Ötilt g abgelesene ab, so ergibt sich eine Größe, welche 
der Durchbiegung des Papiers entspricht. 

Im Papierlager zur bchiielleu Vergleichung verschiedener Papier- 
fiorten kann dieser kleine Apparat Tielleicht oft mit Vorteil rer- 
wendet werden. Zar Ermitteliing von Reißlftnge und Dehnung Ist 
er nicht geeignet. 

Kurz hingewiesen sei noch auf die Festigkeitsprttfer von 
South Worth und Müllen, bei denen ebenfalls wie beim Rehseschen 
ein fest eingespanntes Pa])ierblatt durch geeignete Vorkehrungen 
durchj^edrüekt wird^; wobei Berstdrnck und Durchbiegung des 
Blattes bestiniint werden. Keüilänge und Dehnung lassen sich aus 
diesen Werten nicht berechnen. 

Instandhalten von Fupicr-Prüfungünppuraten. 

In den Zeugnissen, die das Materialprüfunf^-samt über die 
Prüfung von Versuchsapparaten ausstellt, wird stets besonders 
darauf hingewiesen, daü man nur dann erwarten kann, zuver- 
Iftssige i'rülungsergebnisse zu erzielen, wenn die Apparate an einem 
geeigneten Ort aurgestellt und daaemd in gntem Zostand erhalten 
werden. Der Papiermaschinensaal 2. B. ist fttr die Aufetellung 
nicht geeignet, weil der hohe Feuchtigkeitsgehalt der Luft sehr 
bald Rosten der Eisenteil.' herbeiführt. Das gleiche gilt für Labo- 
ratorien, in denen chemische Arbeiten ausgeführt werden, weil die 
hier nicht zu vermeidenden Säuredämpfe zerstörend auf die nicht 
geschützten Metallteile einwirken. Am besten wird sich ein zu 
Schreibzweeken benutzter Raum zur AutsteJluug der Festigkeits- 
prüfer usw. eignen, weil hier schädliche EinÜüsse am wenigsten zu 
erwarten sind. 

Ist den Anforderungen an einen geeigneten Aufstellungsort 
entsprochen, dann versäume man nicht, der stflndigen Pfl^^ der 
Apparate seine Aufmerksamkeit zu widmen ; am besten werden die 
Instrumente stets mit einem Kasten oder Tuch überdeckt und nur 
für die Dauer der Versuchsausführung freigelegt, damit übermäßiges 
Verstauben verhind( rt wird. Trotz dieser Vorsichtsmaßregeln ist 
natürlich von Zeit zu Zeit gründliche Keini^'un;:^ erforderlich; Staub 
und dick gewordenes Fcit werden entfernt, die blanken Eisenleile 
mit einem Fettiappchen abgerieben und die Teile, die starker Reibung 
aasgesetzt sind, vorsichtig mit gutem Schmieröl geschmiert. 



') Abbildiing und Beschreibung dieser rrüfor gibt Wirtz in der Papier- 
Zeitung 1904 8. 1540. 
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Fliegt man die Apparate in dieser Weise, so wird man seine 
Freude an ihnen haben, nnd der Versnchsansführende wird bestrebt 
sein, seine Arbeit dem Zustande der Werivzeuge anzupassen. Leider 
trägt man den geächilderteu Gesichtspuiikteu nicht überall genügend 
Bechnung, und es erscheint daher angebracht, unter Enr&hnung 
eines Einzelfalles dringend sor Sorgfalt bei der Instandhaltung von 
PrflfbngsYorrichtnngen sn ermahnen. 

Ein dem Amte zur PrOAing eingesandter Schopperseher Festig» 
keitsprüfer (30 kg) lieferte nach Angabe des Antragstellers Ergeb- 
nisis<\ die wesentlich von denen der amtlichen Prüfting" nbwielicn, 
und dies gab Veranlassung, den Apjiarat zur IMifung einzusenden; 
er befand sich in einem sehr bedcnkiicin'n Znstande und es ist er- 
staunlich, daß man ihn überhaupt noch zum Prüfen von Papier 
benutzt hatte. Die Eisenteile waren durchweg mit einer Rostschieht 
bedeckt, und Schmutz, Staub und Fett hatten sich an verschiedenen 
Stellen zu dicken Krusten angehAuft. Zeugte dieser Zustand schon 
von wenig sorgfältiger Pflege des Apparates, so bcTriesen einige 
Beschädigungen, wie unsachgemäß er behandelt worden war. 

Die Lasche, die das Belastungsp^ewicht mit dem Gcwichtshebel 
verbindet, war verbogen, vermutlich durch plötzliches Herunter- 
fallen des Hebels infolge Versagens der Sperrklinken; letztere 
konnten nicht sicher wirken, weil sie durch Fett, Staub usw. am 
leichten zwanglosen Herunterfallen verhindert wurden. Die Ver- 
bindung zwischen dem Hebel und dem Gewicht war infolge der 
verbogenen Lasche so mangelbalt, daß sich das Gewicht in ziem- 
lich weitem Spielraum bewegen konnte. Bei Belastungen unter 
4 kg konnten auf diese Weise Felder von 10 — 40**/o auftreten. 

Der Stift, der die richtige Fntfrrnung der Einspannklemmen 
beim Reginn des Versuches festiri^i, war so stark abgenutzt, daß 
der Anschlag nicht mehr sicher geführt wurde; es war somit 
keine Gewähr dafür gegeben, daß die freie Liuspunuiunge des 
Probestreifens genau 180 mm war. 

Die Führung der Zahnstange des Dehnungshebels war ausge* 
leiert, und die Feder, welche diese Zahnstange gegen das Zahnseg* 
ment drttcken soll, fehlte gänzlich. 

Daß man mit einem solchen Apparat keine zuverlässigen Werte 
ermitteln konnte, liegt klar auf dn- ITrtnd. Bei der «rroßen Be- 
deutung, welche die Anjral»en der Prüfungsinstruinente heute für 
die Praxis haben, sollten die Apparate aber wie Schmuckstücke 
behandelt werden, damit sie jederzeit auch vor einem kritischen 
Auge bestehen k<ynnen. Unsauberes und schlecht behandeltes Rfist> 
zeug führt zu mangelhafter Arbeit und somit zu einer Schädigung 
des Besitzers. Werden dem Prüfenden Apparate und Instrumente 
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in gutem Zustande übergeben, so wird er auch bestrebt sein, gute 
und brauchbare Arbeit zu liefern. Kann er sie in diesem Zustande 
nielit erfüllten, 8o liefert er hierdurch einen wichtigen Anhaltspunkt 
zur Beurteilung seiner BranchbarlEelt. 

Widerstand gegen Zerknittern und Falzen. 

Reißlänge und Dehnung geben uns nur bis zu einem gewissen 
Grade einen Anhalt zur Beurteilung der Festigkeitseigenschaften 
eines Papiers; sie roichen nicht aus zur <ie\viniiung eines ab- 
schließenden Bildes über das voraussichtliche Verhalten des Papiers 
gegenüber meclianischen Einwirkungen, denen es während seiner 
Verwendung ausgesetzt ist. Hierbei werden noch andere Eigen- 
schaften des Papierblattes in Ansprach genommen, für welche Beiß- 
Ittnge und Dehnung nicht immer einen Ifaßstab abgeben, nlLnüich 
der Widerstand, den das Blatt dem Bi^;en, Falzen, Zosammen» 
drücken, Knittern, Abnutzen und ähnlichen Einwirkungen entgegen- 
setzt; dieser Widerstand spielt bei der praktischen Verwendung des 
Papiers vielfach eine srroßo Rollo. 

Nun verläuft der Kuitterwiderstand im großen nnd ganzen 
parallel den durch Keiülilnge und Dehnung zum Ausdruck ge- 
brachten Eigenschaften, d. h. bei hohen Werten für Reißlänge und 
Dehnung zeigt das Papier meist auch einen hohen Widerstandsgrad 
gegen Reiben und Knittern. 

Dies trifft aber nicht immer zu; es gibt auch Papiere, die bei 
hohen Werten fttr Reifilttnge und Dehnung mechanischen Einwir- 
kungen ohonp:onanntor Art nur wonig Widerstand entj2:cgcnsotzen 
und daher für praktische Verwendun^^szwocke. namentlich für viel 
gebrauchte Schriftstücke, Karten, Druckwerke usw. nicht geeignet 
sind. Dieser Umstand gab s. Z. Veranlassung zur Einführung des 
Knitterversuches in die amtliche Papierprüfung. 

In der Praxis wurde dieser Versuch lange ausgefUhrt, bevor 
es eine amtliche Papierprfltung gab, wohl der beste Beweis dafür, 
daß ein Bedürfnis hierfOr vorlag; man hat ihn in Fachkreisen sehr 
treffend als „Waschversuch" bezeichnet, weil das Papier bei der 
Versuchsiiusführung, natürlich im trockenen Zustand, Ähnlich behandelt 
wird wie die Wäsche heim Waschen mit der Hand. Der \'ersuch ist 
demnach subjektiv, von der Pcrcoii d»^ Prüfenden abliünj^ig; ver- 
schiedene Bemülmngen, mechanisch wirkende Vorrichtungen zu 
schaffen, die das Papier in gleicher Weise beanspruchen, sind 
gescheitert und man dürfte ihnen auch wohl fttr die Zukunft Aus- 
sicht auf Erfolg absprechen mttssen. 

Daß einem solchen Handversuch Mängel anhaften, muß ohne 
weiteres zugegeben werden. Diese sind aber bei weitem nicht, wie 
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von manchen Stellen behauptet woidcn ist, bo i^roL», dau sie den 
Venneh wertlos mAeben. Wer sich durch stete Übung mit dem 
Verfabren gnt Tertrant gemacht hat, erlangt eine grofie Sicherheit 
in der Abstufung der Papiere nach dem Rnitterwiderstand. 

Wenn auch nunmehr bei der Prüfung der Normalpapierc die 
Handknittemng gefallen und seit 1905 an ihre Stelle die Prüfung 
mit Hilfe des später zu besprechenden Schopperschen Falzers ß;e- 
treten ist, so wird die Prüfung^ von Papier durch Handreibun^ für 
die Praxis iiinnor ihren Wert behalten. Sie kauu überall ohne 
weiteres ausgeführt werden, da der Prüfende die erforderiiclien 
Apparate immer sich fOhr^ nnd rie gibt so knrserhand Aufsehlnfi 
über sehr wichtige Eigenschaften des Papiers, Es kann daher 
jedem Papiermacher und Papierverbraucher nur dringend ange- 
raten werden, sich mit diesem Haadversnch , obwohl er bei der 
Normalpapierkontrollet wie schon erwähnt, nicht mehr angewendet 
wird, vertraut zu machen und durch ständiges Üben Sicherheit in 
der Beurteilung zu erlangen. 

Wie sehr diejenigen, die sich diesem einrieben Prüfangsver- 
fahren gegenüber immer noch ablehnend verhalten, oft ohne es 
aaf Grund eigener Erfahrung zu kennen, sich selbst schaden, 
möge nachstehender Fall zeigen; vielleicht trägt er mit dazu bei, 
grandlose Vorteile zu beseitigen. 

Der Direktor einer bedeutenden Papierfabrik, begleitet yon 
einigen seiner Beamten, beklagte sich s. Z. darüber, daß die Pa- 
piere seiner Fabrik so b.tufi^ wegen zu g'eringen Widerstandes 
p:eg:en Zerknittern beanstandet wurden; er müsse dies um so mehr 
beklagen, als die Papiere in den übrigen Eigenschaften für aus- 
reichend befunden worden seien und ihm eine Beanstandung auf 
Grand der Handknitterung, welche doch auf Zuverlässigkeit keinen 
Ansprach machen kOnne, nicht angebracht erscheine. 

Auf die Frage, ob er selbst oder einer seiner Beamten mit der 
Handknitterung praktische Erfahrungen gesammelt, insbesondere 
seine eigenen Papiere geprüft liAtte und so zu dem ungünstigen 
Urteil über das Knittern gekommen sei, erfolgte eine yemeinende 
Antwort. 

Es wurdi' (b ii Herren hierauf Gelegenheit t^ej^eben. sich mit 
der liaudknitlcrung vertraut zu machen; sie führten Keibvcröuclie 
mit ihren eigenen Papieren und mit anderen Sorten von verschie* 
dener Festigkeit ans, bis sie erklärten, mit der Art der Ausführung 
genügend vertraut zu sein, um in der Fabrik weitere Versuche vor- 
nehmen zu können. Bei ihrem Fortgange wurde ihnen der Rat erteilt, 
wenn' möglieh die Versuche von mehreren Beobachtern (Werkfülirer, 
Maschinenführer, Kontorbeamte usw.) ausfahren zu lassen; ergäben 
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sich hi» rb»-i v^-r^chi<-d^»Tlf Urteile, m «^i« n die Versuclie zu wieder- 
holen, uihI mit der wacLsendcn Anzahl der Kinzeliirieiie wurde man 
dem wirklichen Widerstandsgrade immer uaner kommen. 
Naeb lAn^erer Zeit ging folgendes Schretben ein: 

„Ich bin erfrent, Ihn^ die MitteOung machoi m können, 
daß unsere Anwesenlieit bei Ihnen von gr66em Natsen war; 
wir haben aus heute in die bislang auch hier angefochtene 
Methode über die üntersochang in bezug auf den Widerstand 
gegen Zerknittern hineingefunden, und ich hin mit Ihnen der 
Ansicht, daß eine bessere Methode bisher nicht existiert, auch 
vorderhand sch\\erlich <,'-efanden wcrdeu durfte, da man 
durch das jetzige Verfahren in den Stand gesetzt ist, gleich 
an der Pai^mnascbine ohne Zeitrerlost zu prüfen ; selbstredend 
gehört Obtuog und selbst gesammelte Erfahrung dazu, um mit 
einiger Sicherheit prOfen zu kOnnen.** 

Die AnsfÜhrnng des Versuches geschieht in folgender Weise: 

Ein Stück des zn prüfenden Papiers, etwa 21X21 cm groß, 
wird zunächst fest zusammengeballt, dann -«vieder aufgewickelt, 
wieder zn«ammen(rf*drückt und so wiederholt behandelt, bis der 
Bogen s« in*- Steifheit verloren hat und durch das mehrmalige Zu- 
sammendrücken weicii und lappig geworden ist. ') 

Das so Torbehandelte Blatt wird dann an zwei gegenüber- 
liegenden Seiten gefa&t nnd zwischen den Handballen in der Bich- 
tang senkrecht zn den Seiten hin nnd her gerieben. Dann ta&t 
man es an den beiden anderen Seiten tud reibt in gleicher Welse. 

So stets die Richtungen wechselnd, fährt man fort, bis das 
Blatt durchgerieben ist. Man gewöhne sich von vornherein daran, 
beim Reiben in jeder Kichtunfr stets die gleiche Anzahl von Hin- 
und Herreibungen auszufülireii , da man auf diese Weise bis zu 
einem gewissen (Jrude einen zaldeiimiiliigen Anhalt zur Beurteilung 
erhiilt. Man zithlt hierbei nicht die einzelnen Hin- und Herreibungen 
bis znm Bruch, sondern wie oft man in den beiden Richtungen 
zusammen die Beibnngsreihe, die sich der Beobachter angeeignet 
hat, wiederholen kann» ehe das Blatt zu Brach geht. 

Ob die Reibungsrelhe aus beispielswi ise fünf, oder weniger 
oder mehr Hin- und Herreibungen besteht, ist ?ach<- eines jeden 
J*rüf«'nden und wird mehr ofb-r \veni<t'*r von ZutiiUigkeiten ab- 
hängen. Hat man sieh aber au eine bestimmte Anzahl gewöhnt, und 
dahin strebe man von vornherein, dann behalte mau sie auch stets bei. 

') Bauer eiiijifK'iilt in der Papier-Zeitung 18tt5 S. ]'XV''> das Pajiier für 
ilon lieibversucb nicht durch Zusammenballoii mit der lloud, sondern da- 
durch vonsab«reiten, da0 man es in der Län^s-, Quei^ nnd Diagonalrichtnog 
cwmchen GaafrierwAlsen dnrohgehen IftOt. 
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Papiere von sehr ^^ennger Festigkeit, wie z. B. viele Sorten 
ZeitoQgsdriick, zeigen schon naeb der geaohllderten Vorbebandlnng, 
dem ZiisammexilMiIleii, Braclutellen in Gestalt mehr oder weniger 
großer Locher. Das Aneinanderhaflen der Fasern untereinander ist 
so schwach, daß sie schon durch das bloße Zasammendrftcken des 
Papiers teilweise ihren Zusammenhang verlieren; mit solchem Ma- 
terial kann man dnn cig-ontliclicn Reibveisuch kaum aasftthren, da 
das Blatt schon zu Anfang sofort durch p-erieben wird. 

Für solche Krzoug^nisse kommt der niedrigste Grad der Beur- 
teilung- „außerordentlich gering" in Anwendung. 

Von den Tapieren nun, die schon beim Zusammenballen ihren 
Zusammenhang verlleren, herauf bis zu den festesten und zÄhesten, 
welche erst nach einer großen Anzahl Ton Hin- nnd Herreibungen 
dorchgerleben werden, sind verschiedene Abstnfangen hinsichtlich 
der Widerstandsfthigkeit gegen das Reiben mOgllob. Um diese zu 
kennzeichnen, sind folgende Bcnrceilnngsgrade allgemein einge- 
fllhrt worden: 

aoßerordentlich gering 
sehr gering 

gering 

mittelm.'tßip: 
ziemlich groß 
groß 

sehr groß 

außerordentlich groß. 

Dem Laien wird es znnflclist unwahrscheinlich erscheinen, daß 
man P ipiere durch ein Handverfaliren in so writg-ehendcr Weise 
soll abstufen können; eine kurze Zeit eigener Versuche aber wird 
ihn von der Möglichkeit überzeugen. 

Die Ausführung des Versuches muß, wie auch die Bestimmung 
der Beißlänge nnd Dehnung, bei stets gleicher Luftfeuchtigkeit, 
also zweckmäßig bei 6&7o ei^olgen; bei trockener Luft fftllt das Er- 
gebnis der Prflfting anders aus als bei feuchter. 

Hat das Papier unter anderen Verhältnissen gelagert oder wird 
es z. B. in der Fabrik von der Maschine wog entnommen, so muß 
man ihm durch Ausleeren oder Aushängen Zeit lassen, sich dem 
Feuclitigkeitszustande tles Versuchsraumes anzupassen. 

Um den vorher erwähnten Kinllulö der Person des Vorsuchs- 
ausführenden auf das Ergebnis nach Möglichkeit auszuschließen, 
lasse man den Versuch^ wenn irgend möglich, von mchrcrcu Per- 
sonen gleichzeitig ausfahren. Ergeben sich hierbei Unterschiede, 
so werden Kontrollversuche ausgefahrt. Je mehr Versuche ausge- 
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führt werden, ein um so zutreffenderes Bild wird man von dem 
Wideratandsgrade des betreffenden Papiers gewinnen. 

Ist man bei der Prüfiuig auf seine Person allein angewiesen, 
so begnttge man sich wenigstens nicht mit einem Versneh, sondern 

flllire deren zwei bis drei aus. 

Bei dem Hinweis auf die Notwendigkeit weiterer F'cstigkeits- 
Prüfungen außer der Bestimmunpr der Rcißlanja^o und Dehnung' 
wurde crwfihnt, daL» dir Werte für HciÜlanpre, Dehnung und Wider- 
stand f^egt'n Keiben nielit immer ])arallel verlaufen. Hierfür mögen, 
nachdem nunmehr die Art und Ausführung des Wrsucheis geschil- 
dert worden isti nachstehend einige Beispiele gegeben werden:') 

Normalpapiere 3b 
Mittlere Reißlänge Mittlere Dcknong Widerstand gegen Zerknittern 



3276 m 




gering 


3350 




2,4 „ 


gering 


947o 


•1 


2,3 „ 


sehr gering 


3525 


n 


o o 


genug 


3560 


ff 


3,0« 


gering 


3&75 


n 




gering 


3650 




2 4 


gering 


3750 


n * 


2,iJ „ 


gering 


3975 


n 


2,6 „ 




4775 


n 


3,7 „ 

Normalpapiere 4a 


mittelmäßig 


3750 


n 


2.6% 


selir gering 


4200 


n 




grl-illüT 


4675 


)^ 




gering 


4G7ä 


j? 


2 8 

Normalpapiere 4b 


sehr gering 


3.s.>U 


n 




sehr gering 


3875 


?• 




gering 


4200 


n 




gering 


4B75 


n 




mittelmAßig 


&020 


1» 


3,4 „ 

Normalpapier 8a 




3000 


n 


Normal papier 8b 


gering 


3175 


n 


2.6 «'o 


sehr gering 



*) Weitere Deispiole und ErlUuterunf:en in Ini "Nftttcilungen a. d. 

Küuigl. tecbxu Versucbsanstalien lÖUö ä. 43 und löUU i>. 57 verütfentUcht. 
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Perga m y n p a p iere 
Mitüwe Keifllftnge MitUere Behnang Widerstand gegen Zwknittorn 



Dies sind Beispiele dafUrt daß zur Beorteilong der Verwradungs- 

fahigkeit eines Papiers Beifilänge und Delinong allein nicht aus- 
reichen, und daß es unumgänglich notwendig ist, den Widerstand 
ge^en Zerknittem und Reiben oder den FaJzwiderstand mit heran- 
zuziehen. 

Es erschfint im Interesse der Faehkroise ang-ebracht, hierauf 
immer wieder hinzuweisen, da die Ansicht, daü bvi genügender 
Beißlange und Dehnung aueh der Widerstand gegen Zerknittern 
oder Falzen genügend sein mflsse, immer wieder zum Ausdruck 
gebracht wird. 

Wie schon erwähnt, sind alle bisher gemaobten Versuche, die 
eigenartige Beanspruchung, die das Papi«r bei der üandknitterung 
erfähit, auf mechanischem Wege zu erzielen, «:osclieit('rr. l^t i dor 
Eigenart des Versnchos, bei dem subjektives Eiiipäuden eine ge- 
wisse l\olle spielt, konnte man den Bestrebungen genannter Art 
einen Krfoig auch kaum in Aussicht steilen. Aussichtsvollor erschien 
der Weg, neue Prüfungsverfabren zu suchen, deren Li gcbnisae eine 
ähnliche Abstufung der Papiere gestatteten wie die ▼erscbiedenen 
Widerstandsstufen. 

In dieser Hinsicht sind drei Vorschlage zu erwähnen, nämlich 
die von Kirchner, Pfuhl und Schopper. 



Winkl er luu in seinem 1887 herausgegebenen „Papierkenner'* 
zuerst den Vorschlag gemacht, gefalzte Papierstrelfen zu prüfen 
und den Unterschied festzustellen, den diese In der Festigkeit und 
Dehnbarkeit gegenüber den ungefalzten Streifen zeigen. Dieser 

Unterschied, von Winkler ,,FaIzyerlust" genannt, sollte zur Beur^ 
teilung der „Biegsamkeit" des Papiers dienen. 

Das Falzen wird hierbei durch eine liegendere Vorrichtung 
bewirkt, indem die Streifen zwischen zwei aufeinander ^geschliffene 
Stahlplatten, welche durch ein Scharnier verbunden sind, gelegt 
und mit einem durcli Hebeldruck bewegbaren, 100 kg schweren 
Gewicht belastet werden. 

Kirchner schlug vor,^) statt des Gewichtes eine Rolle zur Her- 
yorbringung des Falzes zu benutzen, weil hierdurch eine größere 

*) Wochenblatt für Papierfabrikation Nr. 8— 
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Kirchners Knilfrolle. 
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Gleichmäßigkeit bei der Erzeugnng der Falze gesichert sei ; er 
schlug dann weiter vor, die Beurteilung des Papiers durch die 
Handknitterung fallen zu lassen und an Stelle dessen die Beurtei- 
lung auf Grund des Falzverlustes zu setzen, von der Annahme aus- 
gehend, daß bei spröden und brüchigen Papieren der Falzverlust 
groß, bei festen und widerstandsfähigen klein sei; er hat eine Reihe 
von Papieren im gefalzten und ungefalzten Zustande geprüft und 
den Falzverlust ermittelt. 

Der Kirchn ersehe KnifTapparat besteht aus einer eisernen Rolle, 
welche auf ihrem äußersten, 19 mm breiten Umfange zylindrisch ab- 



verlaufen. Hierauf wird die Rolle von den freien ötreifenenden her 
durch leisen seitlichen Druck über den Probestreifen geführt und 
dieser auf die^e Weise einmal stark geknifft. Der Streifen wird dann 
aus der Rinne genommen, in dem Falz in der entgegengesetzten 
Richtung umgelegt und zum zweiten Male geknifft. Beim zweiten 
Kniffen läßt man jedoch das Gewicht nicht von den freien Streifen- 
enden gegen den Falz rollen, sondern gegen diesen direkt. 

Nachdem man auf diese Weise je 5 Streifen aus der Maschinen- 
richtung und Querriclitung geknifft hat, ermittelt man ihre Festig- 
keit und Dehnung in gleicher Weise, wie man zuvor die Festigkeit 
des betreffenden Papiers an ungeknifften Streifen bestimmt hat. Die 
Kinbußc, welche die Papiere durch das Falzen in ihrer Festigkeit 




gedreht ist, und aus einer 
ebenen, wagerecht ausgerich- 
teten, mit erhabenen Rändern 
versehenen eisernen Bahn, in 
welcher die Rolle hin und 
her bewegt werden kann 
(Fig. 20). 



Fig. 80. 
Kirchners Kuiffrollc. 



Das Kniffen der Papier- 
streifen wird in folgender 
Weise ausgeführt. Die Enden 
der 15 mm breiten Probe- 
stroifen werden so aufein- 
andergelegt, daß sich beim 
Zusammendrücken die zwei 
Streifenhälften deckend auf- 
einanderlegen. Dieser leicht 
zusammengefaltete Streifen 
wird so in die Rinne der Bahn 
gelegt, daß die Längskanten 
des Streifens parallel zu den 
Führungsrändern der Rinne 
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erleiden, der sogenannte „Kniffvcrhisf* oder ..Falzverlust'^, wird 
in Prozenten der ursprUDglichen Bruchbelastung und Dehnung aus- 
gedrückt. 

In der ehemaligen Charlottenburger Versuchsanstalt wurde zur 
Beurteilung des Kirchn ersehen VorBehlages eine Reihe von Ver^ 
snehen ansgeftthrt.') 

Der PrUfting wurden insgesamt 87 Normalpapiere, aus 27 ver^ 
schied enen Fabriken herrührend, zugrunde gelegt, und zwar zu- 
nächst Proben jeder Verwendungsklasse von 1 — 4b, welche die 
Bedingungen für ihre jeweilige Klasse erfüllten; es waren dies 
8 Papiere der Klasse 1 aus 5 verschiedenen Fabriken 

n tr T» n ^ n » 

10 „ 2 b ^ I q 

10 n '« n n tf 

10 „ „ „ 3b „ 8 „ „ 

10„„„4a„8 „ „ 
^0 „ „ f, 4h „ 8 „ „ 

Außerdem wurden noch 19 Papiere der Klassen 3a — 4 b» her- 
rfthrend aus 10 verschiedenen Fabriken, zum Vergleich herange- 
zogen, %velche im Widerstand gegen Zerknittern liinter den für die Je- 
weiligen Klassen verlanji^ten Werten um 1 — 2 Stufen zurückblieben. 

Das Kniflen der Streifen wurde mit einer 7.')0ü schweren 
Rolle von 150 mm Durchmesser in d<'r vorher gesciiilderien Weise 
ausgeführt. (Kniffen und Gegenkniffen durch je einmaliges Über- 
führen der Kolle.) 

DieLiinge betrug bei allen Streifen 180 mm, die Breite 15 mm. 
Sftmtliche Versuche wurden bei Zimmerwärme und einer Luft* 
feuchtigkeit von 65®/o ausgefdhrt. 

Die bei der Prüfting erhaltenen Werte ^ zeigten zunächst 
folgendes: 

1. Sowohl in der Masohin enrichtnn<r als auch in 
der C^uerrichiung ist der De hnungä-Faizverlust 
grölöer als der Fest igkeits- Falzverluat. 

2. Der Festigkeits-Falz Verlust ist in'dcr Maschiuen- 
richtung größer als in der Querriohtung. 

3. Der Dehnungs^Falsverlnst ist in den meisten Fällen 
in der Maschinenrichtung großer als in der Quer* 
richtung. 

Die aus der Masehinenrichtung entnommenen Streifen erleiden 
also durch das Falzen eine größere Einbuße in ihrer Festigkeit als 

'> Mittoiluugtiu a. d. Kuui;;!. techn. Vorbuclisaustalteu IS'J'J S. "JüU. 
V«vOff«atUoht in den Mitt. 16«J9 3. 269. 
Hertb«rf, Fipi«rtifttf«aK. 6, Aufl. 4 
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die Querstreifeü ; diese Tatsache findet wolü in der Lagerung der 
Fasern ihre Erklämng. Die Anzahl der F'asern, welche mehr oder 
weniger parallel zur Maschinenrichtung liegen, ist großer als die 
der quer hierza liegenden; demgemftft werden beim Falzen der 
Streifen ans der Maaebinenrichtong mehr Fasern geknickt (nnd hi^- 
dnreh gesoliwfleht) als bei den Qnenrtrelfen. 

Bildet man unter Zugrundelegung det mittleren Falzvcriuste 
Gruppen von 5 zu 5" „ und stellt diesen p^epfcnüber die bei den 
verschiedenen Papieren durch llandknitterMn;' t-rmittelten Wider- 
st^dsstufen, so ergibt äich nachstehende Übersicht. 

I. F«8tixkeit8-Fal«V0rluBt«. 
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Die Zusammenstellung zeigt, daü zwar im allgemeinen mit 
wachsendem Widerstand gegen Zerknittern der Falzverlust ab- 
nimmt, dal» aber andererseits bei demselben Knittergrad die Falzver- 
laste beträchtlich schwanken, und ferner, daß bei annfthemd gleichem 
Falzrerlufit ganz erbebliohe Untencbiede im Widerstand gegen Zer- 
knittern vorkommen. 

UnterBchiede in der Handknlttemng von mittelm&ßig bis sn 
außerordentlich groß oder von gering bis zu sehr groß kommen im 
vorliegenden Falle durch den Falzverlust nicht zum Ausdruck. Diese 
Unterschiede sind aber so groß, daß sie auch ohne ein ausgebildetes 
Prüfungsvcrfahrcn (z. B. schon durch Einreißen, Umbiegen o. a.) 
erkannt werden können; wenn die Falzverlustbestimmung für der- 
artig verschiedene f apiere nahezu gleiche Werte ergibt, so kann sie 
als Prüfangsverfahren nicht in Frage kommen. 

Pfühls Knitterer. 

Bei dem Pfuhlschen Knitterer wird ein Papierstreifen zwischen 
eine Walze und eine ^'-geu diese zu pressende Gummiplatte ge- 
bracht, ein Ende festgelegt und dann der Streifen Uber sich selbst 
unter Andruck der Gummiplatte einmal hin und her geführt. Die 
Wirkungsweise ist aus Fig. 21 zu ersehen. 




Fig. si. 
Pfuhl* Knlttorar. 

Der Pai)icrstreifon PPj wird bei a festgelegt und dann die 
Walze in der Richtung des Pfeiles gedreht; tladurch wird der 
Streifen umgelegt und ein Teil reil)end über den anderen geführt. 
Durch Einpumpen von Luft von unten her wird die Gummipiatte 
G gegen Papier und Walze gepreßt und der an einem Manometer 
abzulesende Dmek so bemessen« daß der Streifen durch einmaliges 

4* 
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Hin- und Zuriiokfülircn zerstört wird. Diesen Druck bezeichnet 
Pfuhl als Rciüdruck. ^) Auf Grund seiner Versuche hat Pfuhl 
folgende Beziehungen zwiscbeu den Ergebnissen der Uandknitterung 
und dem Reifidnick festgestellt. 
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groU 


groB 


•ehr jiroH 


kufierordeotUdl 
groU 


Beifidrock in 

om 

tiuecksilbor- 
Säule. 


0-3 


3—6 


6—16 

i 


16—26 


26-48 


maß bei50om 

2 — 3 nialiges- 
Kniftrni aus 
haiton. 


iiii.i' l ei 50 cm 
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tern aushalten. 



Der Pfa bische Knitterer ist im Teebnologisehen Gewerbe- 
mosenrn tu Wien darcb Prof. Lanboeck einer eingebenden PrttfVuig 
unterzogen worden» die zu dem Ergebnis fahrte,*) dafi der Apparat, 

so wie er jetzt vorliegt, zur Einführung in die Papierprüfung noch 
nicht geeignet ist. Pfuhl hat den Apparat dann in einigen Punkten 
geÄndert/*) ]*i Qfuii(^^s( rc,'( hnisse, mit diesem abgeänderten Knitterer 
ermittelt, siud bisher aber nicht bekannt geworden. 

Sehoppen Falzer, 

Bei dem Sc hopp ersehen Falzer wird ein Papierstreifen In ein 
geschlitztes, hin und her zu bewegendes Blech gelegt und an 
beiden Enden festgeklemmt; dann ermittelt man die Anzahl Doppel- 
talzungcn. <ii. der Streifen bei bestimmter Zugspannung bis zum 

Bruch aushält. 

Der Falzer fl-'I*^- 22 — 2 0 liai ein dünnfs. zur Anfnalnnc desProbe- 
strf»if»Tis mit einem Schlitz v< rschciu-s StaliUiU ch (beiiieber), dfis sich 
zwisciu-u zwei Pnarf n leicht drehbarer lu >ll<'n hi'wccjt. Die Rnllcupnare 
sind in dvu Lugerstuclven (12J angebracht uiul werden durcti Klemm- 
schrauben in bestinmiter Eäitfemung von dem Sehieberblech fest- 
gehalten; die an den Lagersttteken befindlichen Spiralfedern haben 
nur den Zweck« das genaue Einstellen der Rolienpaare zu er- 
leichtern. Senkrecht zu dem Stahlblech befinden sich die Einspann- 
klemmcn (7)» die mit ihnn pyramidenförmig zi^espitztcMi Ver- 
iJlngcningen in die entsjtn'olu nd goformtrii Öffnungen der TInlspn 
(3) hineinragen. In dicsfii" Hülsen befinden sich die zum Spannen 
des Probestreifeus dienenden Spiralfedern. Durch Anziehen der 

Eine ein^^hcndo Boschreihanff des Knitterers findet sieh in der Papier- 

Zeituii',' ix'Jf., Xr. c.f.- ST und Sv.-iO, .".S und .^i). 

V Mittviiun^cn des Technolü^isi-heu GcwcrbcmuMeuuis zu Wien 1897 S. 1. 

*) Papier-Zeitung 1898 Xr. 30, 58, und Bigaer Induetriexeitttng 1898 
Nr. 21— ♦i«. 
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Schrauben (4) kann die Spannun}^ der Spiralfedern erhöht werden. 
Die jeweilig^e Spannung wird durch den Stand eines kleinen Stiftes 
über einer auf der Hülse (3) vorhandenen Teilung angegeben. 

Die Hülsen (3) sind in den Haltern (2) beweglich angeordnet und 
werden, wenn die Stifte (5) gehoben sind, mittels der Spiralfedern (6) 
80 weit gegeneinander geführt, daß die Einspannlänge richtig wird. 
Nach dem Einspannen des Probestreifens wird durch Herausziehen 
der Hülsen (3) bis zum Einschnappen der Stifte (5) dem Probe- 




l- ia M. 
Scbopprra Faiccr. 

Streifen eine kleine Spannung erteilt und die freie Beweglichkeit 
der Klemmen bewirkt. Um während des Versuches das Herunter- 
sinken der Klemmen zu verhindern, werden letztere durch Rollen (8) 
gestützt. 

Die Anzahl der Hin- und Herfalzungen wird vom Zahlrad (18) 
angezeigt. Das Zählrad ist durch den Hebel (21) mit dem Drücker 
(20) verbunden und wird beim Keiüen des Streifens durch das 
Zurückprallen der rechten Klemme selbsttätig ausgelöst. 

Die Xullage des Schiebei's für das Einspannen des Streifens 
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wird beim Umlegen des Hebels (22) dnreh da« Binaehnappeii des 
HebeUtifles in ein auf dem Antriebrad befindliches Loch gegeben. 

Dio Spannung der Federn ist so gewftblt, dafi ihr Höchstzag 
1000 g betrflgt, Papiere, die eine Bruchlast von weniger als 1000 ^ 

haben, können somit mit dem Falzer überhaupt nicht {j^eprüft 
werden, weil der Streifen sofort durch dif Federspannuug allein zer- 
reißen würde. Für derartig schwache l'iij)iere müßte eine besondere 
Federspannung und dann naturgemäß auch eine besondere Klassen- 
teilung (S. 57) vorgesehen werden. Hierfür liegt aber z. Z. ein all- 
gemein empfundenes Bedflrfiils noch nicht vor. Bei Fünftihrnng des 
Falzers in die amtliche Pai^erprlLftang handelte es sich snnäehst 
lediglieh darum, eine Federspaunnng so withlen, die fttr die Prü- 
fung der Normalpapiere geeignet ist; hierfür hat sich die Ton 1000g 
als zweckmäßig und ausreichend erwiesen. Wäre man höher ge- 
fr^np^en. so wfiren die Grenzen der unteren Klassen zu sehr anein- 
ander^^< 1 ü( kt; bei geringerer Spannung hätte mau anderseits zu hohe 
2iahlenwi rt ' für die oberen Klassen erhalten. 

Die Piüiung wird in folgender Weise ausgeführt. 

1. Der Fanghebel (22) wird znrttckgeschlagen nnd das An- 
triebrad gedreht, bis der Stift ebisehnappt. 

2. Die Fangstifte (6) werden gehoben, wodnreh die Klemmen 
die für das Einspannen bestimmte Lage emnehmen. 

3. Der Probestreifen wird in den Schlitz und in die Klemmw- 
ötfnungen gelegt, die Klemmschraaben werden fest an- 
gezogen. 

4. Die Hülsen (3) werden so weit nach außen gezogen, bis 
die Stifte (5) einschnappen. 

5. Das ZÄhlrad(18j wird auf 0 eingestellt und eingerückt. 

6. Das Antriebrad wird dnreh Amiieh^tk des Hebels (22) 
ausgelöst nnd dann gleichmftAig mit 100 bis 120 Um- 
drehungen In der Minnte so lange gedreht, bis der Bruch 
des Streifens eintritt. 

7. Die Anzahl Falzungen wird auf dem Zfthlrnd ab<rel6sen. 
Der Widerstand fregen Falzen ist in den beiden Hauptrichtungen 

des Papiers oft sehr verschieden ; meist ist er in der Liln^srichtitng 
größer als in der Querrichtung, eä kommen aber auch Fälle vor, 
in denen das Papier in der Querrichtung den größeren Falz- 
widerstand zeigt. Zur Erläuterung seien nachstehend (S. 56) einige 
Prttftangsbefande mitgeteilt. 

AnllhUend sind besonders die Werte der Omppe 2, in der bei 
teilweise recht beträchtlichen Unterschieden In der Beifilänge 
und Dehnung beider Richtungen die Falzzahlen teotzdem nahezu 
gleich sind. 
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Art des Papi«n| Richtanf 
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Bei Prüfung yon drei Schopperscben Falsem unter Benutsung 
eines Versaohnnaterials von fast 1000 Papieren^) hat sich gezeigt, 
daß man die Papiere mit Hilfe des Falzers im grofien nud ganzen 

in ähnlicher Weise abstufen kann wie mit der Handknittemng. 

Auf Grund dieser Ergebnisse liat der Verein Deutscher Papier« 
fabrikanten den Antrag- gestellt, bei der Kontrollo der Normfil- 
papiere die Handkniiterung tallen zu lassen und an ihre Stelle die 
BostimiTiung des Widerstandes gegen Falzen mit Hilfe des Öcho})per- 
sclien Falzers zu setzen. Der Antrag wurde vom Staatsmiuisterium 
angenommen und der 1. Jannarl90ö als Zeitpunkt für die Einführung 
des Falzwlderstandes fratgesetzt. 

Die Grenzen für die FalzUassen wurden auf Grund der bei 
den ausgeführten Prttftingen gewonnenen Bi ittcl aus samtlichen Ver« 
suchen wie folgt festgelegt. 

FaUkl. 0:0—2 Doppelfalsangen «nt»pr. der Handknittersluf e außerordeutl. gering 
„ 1:3—6 , II » I. sehr gering 

„ 2:7—20 » « n , g«ring 

, 3:21—40 „ n 1, n mittelmäßig 

„ 4:41—80 p w » » ziemlich groß 

„ 0:81—190 „ ^ , „ groß 

. 6:191—1000 « , « 1, eehrgroß 

„ 7:inehralsl000 « » • » aoOerordeotlichgroß 

Fflr die Anzahl der Streifen, die man zur Bestimmung des 
Falzwiderstandes benutzt, gilt auch hier das Seite 7 für die Be- 
Stimmuno; der Festigkeit und Dehnung Gesagte, um so mehr, als die 
Einzel werte für die Falzzahl zuweilen sehr erhebliche Abweichungen 
zeigen, wie dies angesichts der Wirkungsweise des Falzers und 
der Inanspruchnahme des Papiers %on vornherein nicht anders zu 
erwarten war. Namentlich beobachtet man zuweilen einzelne un* 
gewöhnlieh hohe Einzelwerte, deren Auftreten dann wohl darauf 
zurttckzufllbren ist, daß an der Falzstelle besonders viel Fasern 
quer ttber den Falzkniff verlauten. Auch mangelhaftes Einspannen 
kann derartig hohe Werte verursachen, da der Streifen sich dann 
etwas aus der Klemme ziehen kann und das Falzblech nicht immer 
an derselben Stelle; anp-eift. 

Wie viel Streifen man in jedem einzelnen Falle aus der Längs- 
und Qut rrichtunt; prült, hängt wesentlich von der Art des Papiers 
ab; eine für alle Fälle gültige Zahl laßt sich niclit angeben. All- 
gemein kann man sagen, daß man so viel Streifen falzen wird, 
bis man klar sieht, in welche Fnlzklasse das Papier kommt, denn 

Vi Der umfangreichö Bericht hiertibor ist in den „Mitteilungen." 1901 
S. 161 ff. voröffontlicht worden. Kr entliält u. a. nähere Angaben über den Ein- 
fluB Yenchiedener Federspftnnung, veTschiedener Entfernung der Bellen vom 
Fsl<bleeh und yerschiedener Arbeitsi^eeehmiMlislceit enf dM yeraueluergebitis. 
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hieratif kommt es ja in dea allermeisten FAlIen allein an. Die 
ipenane Anzahl der Doppelfalznngen selbst wird nnr in gana be- 
sonderen Fällen ron Bedeutung sein, nnd hier motf man dann die 
Zahl der Streifen entsprechend erhöhen. 

Zur Bestimmungr der Falzklas-^o wird man fast immer mit fünf 
Streifen aus jeder Richtung auskommen, bei sehr festen Paj)ieren 
sogar mit Avonig-or; nur in den Fällen, in denen der gewonnene 
Mittelwert einem der Grenzwerte ftlr die Falzklassen sehr nahe 
kommt, ist es notwendig, noeh mebr Streifen za falzen, um za en^ 
scheiden, ob die höhere oder niedrigere Klasse in Frage kommt. 

Im Materfalprflfongsamte sind in den ersten Jahren nach Ein- 
führung des Falzers fast ausseblieBlich zehn Streifen ans jeder 
Ricbtong gefalzt worden. Sobald genügendes Beobacbtungsmatcrial 
vorlag, wurden die 8ns den ersten fünf Streifen erhaltenen Mittel 
denen ans allen zehn .Streifen geprenühergestellt,^) und es zeigte sich, 
daß die Werte verliiUlnismäßig wenig voneinander abwichen, so daß 
mau sich in den weitaus meisten Fällen mit fünf Streifen aus jeder 
Riebtang begnügen kann, bei sehr festen Papieren mit noch weniger. 

Wenn die Falzzablen 1000 flbersteigen, so falzt man bis etwa 
1200 nnd bricht dann, wenn nnr die Falzklasse bestimmt werden 
soll, den Versnch ab. 

Die Entnahme der Probestreifen erfolgt zweckmAßig wie Seite 8 
angegeben aus verschiedenen Bogen. 

Die Streifen werden auch hier in Rahmen auf die hohe Kante 
gestellt (Fig 7 S, 8) und vor dem Versuch eine Zeitlang in dem 
Versuchsraum bei 60^) q relativer LufifeuciiLigkeit ausgelegt. Er- 
fordolfeb sind Strafen von 10 cm Länge und 15 mm Breite. 

Beim Sehneiden ist auf die Innehaltnng der richtigen Breite 
ganz besonders achtzugeben, da die Falzzabl mit znnelunender 

iVi t it- 1' > Str< ifi T'.s ^vilchst, wie nachstehende Beispiele zeigen. 



Alt des Papiers 


Mittlere Faiszahl bei oixier Stroifenbreit« vou 
14 nun \ 15 mm | 16 mm 


Normal 8 a 


2h 


34 


42 


„ 3a 


61 


98 


104 




245 


SOI 


S66 



Die Erfahrungen, die seit der Einfflhmng des Falzov in die 
amtliche Papierprttftmg im MaterialprfifuDgsamte gemacht worden 
sind, sind den Fachkreisen in zwei ausfahrllchen Berichten zn> 
gftnglich gemacht worden.*) Sie lassen sich kurz dahin zusammen- 



>) Miet. a. d. Rönisrl. Kat.-Prttf.'Änit 1907. 

«I Mittoilunffon lyO') und 1907; Papior-Zeitung l'.»05, Nr. 101 und 1907 
Kr, 27; Wochenblatt lUr Papieriabrikation 1905 üt.b'i und 1907 Nr. 20. 
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fasöen, dali die Luiluiirung des i aizcrs an Stelle der Handkniiterung 
einen weientliehoi Fortsehrltt inderamtlioheiiP<t])ierprüfang darstellt. 

Bei aaebgemailer Behandlung und sorgfältiger Versaobsans- 
fKbrang liefert der Falzer suverlassige Ergebnisse. E4igeben sieb 
bei den Eüuzel Prüfungen große Abweichungen, so ist hieran nicht 
der Falzer schuld, sondern die Ungleichmäßigkeit des Papier- 
blattcs, die er wie koin anderes Prüfongsmittol zum Ausdruck bringt. 

Man könnte ihm hieraus vielleicht einen Vorwurf machen und 
im Hinl)lick auf den Zweck, den er erfüllen soll, zu große Emp- 
ündlichkeit vorwerfen. Diese Empündlichkeit gibt indessen zu Be- 
unrahigangen keinen Anlaft, da einmal die Grenzen der Klassen 
weit anselnanderstebent nnd femer die großen Unterschiede in den 
Einzelwerten, die durch die Art der Beanspruchung des Papiers im 
Falzer von vornherein zu erwarten waren, bei dem Falzen von 
fünf Streifen in jeder Richtung sich meist genügend ausgleichen. 
Man lasse sich durch die Abweichungen nicht beirren und rechne 
nur mit dem Gesiirntniittel, d. h. mit der Falz k lasse. 

Als Beweis, wii zuverlässig der Falzer arbeitPt, seien nach- 
stehend die bei der Frülung eines sehr gleichmäüig gearbeiteten 
Papiers ermittelten Werte mitgeteilt. Es lagen von dem Papier 27 
größere Streifen. ans der Längsrichtung und 80 Streifen aus der 
Quwrichtung vor. Aus jedem dieser 57 Absdbnltte wurden zwei 
Streifen der betreffenden Sichtung entnommen, beide gefalzt und 
aus den erhaltenen Werten die Mittel gebildet. Die Ergebnisse 
sind nachstehend zusammengestellt. 



Amahl der DoppeUaliungen 



■5 .c 

£| 

Nr. 


liSngiriehtuBg 


QaenriclLtnng 


Ti 

Nr. 


Langnichtnng 


Qoeirichtung 


Streifen 

1 1 ä 




Streifen 


Mitt«i 


Streifen 


mmi 


Streifen 


Mittel 


i 


i 


1 


3 


1 1 t 


1 








6 


5 


5 


16 


8 


8 


8 


5 


4 


5 


8 
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ö 
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2U 
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6 
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6 


5 


21 


8 


8 
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8 
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5 


5 




22 
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5 
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8 


i< 
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5 
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7 
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11 
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5 


26 
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.4 
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5 


5 


27 


8 
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.1 


5 


14 


>< 


H 


s 


1 


.) 


- ) 


■..".1 






s 


.) 


4 




Ib 


4 


1 ' 


1 ' 


ö 








6 






ö 







Ansabl der DoppeUftlxnugen 



Digitized by Google 



60 



Festigkeitseigenacbaften. 



Wie die Zusammenstellung zeigt, beträgt selbst bei den durch 
Prüfung der verschiedenen Paplerabfebnitte gewonnenen länzd- 
werten der Unterschied hOchBtens eine Doppelfklzong. Bei den 
Mittelwerten tritt diese Abweichung bei den 27 Werten ftlr die 
Längsrichtung nur einmal ond bei den 30 Werten für die Qner- 
rlchtnng nur zweimal auf, eine Beobachtung, die uns gleichzeitig An- 
erkennung für den Erzeuge des Papiers und den Hersteller des 
Falzers abzwingt. 

Für die Aufstellung und Pflojo;c des Apparates ist unter Hin- 
weis auf das Seite 40 über die lubtandhaltunf; vom Prüfungsapparaten 
überhaupt Gesagte nocli folgendes zu beacliten. 

1. Aufstellen an einem m<^licbst staubfreien Ort. 

2. Oberdecken mit einem Tuch oder Kasten, wenn er nicht 
gebraudit wird. 

3. Wöchentliche Beinignng mit einem weichen Lappen und 
Pinsel. 

4. Monatliche gründliche Reinif^-ung^ namentlich der Leit- 
rollen, RollenIa<:rer nsw. und vorsichtiges Schmieren der 
reibenden Teile mit gutem Selimieröl. 

Ö. Benutzung nur für Papiere bis zu 150 g Quadratmeter- 
gewicht, da der Falzer für schwerere Korten, also z. B. 
für Kartons nicht gebaut ist. 



Quadratmetergewicht. 

Die Behörden stellen das Gewicht des gelieferten Papiers durch 
Ansvi^en von Riespaketen fest, wobei das zum UmhaUen ver> 
wendete IJmseblagpapIer, aber aueb anr diese», nicht etwa aueb 
das Bom Sebutz mitrerwendete Pappmaterial nsw. mitgewogen wird. 
Bei der am meisten verwendeten Bogengröße 33x42 cm ist dann 
das durch Auswiegen eines Paketes von 1000 Bogen in g ermittelte 




Gewicht durch 1S8,6 zu dividieren,' um das Quadratmetergewicht 
in g zu erhalten. Papierlieferanten fOr Behörden werden gut tun, 
die Gewichtsbestimmung in gleicher Weise vorznbebmen. 

Als Gewiehtsspielraum nach oben und unten sind bei Behörden 
zugelassen für 

Schreib- und Druckpapiere .... 2,ö% 
Aktendeckel und Packpapiere . . . 4,0 „ 
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Quadntmetorgewioht. 



Steheil Kiespaketc nicht zur Verfüguug, miudeätens aber 
fOnf Bogen des ra prilfeaden Papiers, so kann die Bestimmang 
leicbt mit einer Wage (Fig. 25) erfolgen, wie sie nach Angaben 
des Uaterialprttftugaamtes von der Firma Schopp er 'Leipzig ge> 
baut worden ist. Bei dieser werden fünf Bogen von 33X42 cm 
Grüße zasammen in eine an der Wage angebrachten Klemmvor- 
richtung^ gebracht und man liest dann an einer Bogenteilnng das 
Qnadratmetergewicht direkt ab. 

Bei noch wenig-er Probcinatfrial , etwa gar nur bei einem 
kleineu üaudmuster, muU mau mit Hilfe einer Schablone ein be- 
stimmtes Stflck, etwa 1 qdm, ausschneiden, answlegen nnd ans dem 
Gewicht das Qnadratmeteiigewicht berechnen. Anch für diesen 
Fall hat man Wagen gebaut (Flg. 86), welche die direkte Ablesung 
des Qaadratmetergewichtes gestatten, wenn man an den einen Arm 
ein Papierstück von bestimmter Größe hängt. Selbstverständlich 
ist der so ermittelte Wert erheblich ungenauer als der durch 
Auswiegen von ') oder lOüO Bogen gefundene, da ein Ausgleich 
der unvpnneidlichen Ungleichmäßigkciteu des Papiers nicht statt- 
finden ivunu. 
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Dicke. 



Für die Mcssunj^ der Dicke des Papiers stehen verschiedene 
Dickenmesser zur Verfügung. Bequeme Handhabung und genaue 
Ablesung gestattet der Scbopperscbe Dickenmesser, dessen Wir- 
kungsweise ans Fig. 27 
zn ersehen ist. 

Durch einen Draclc 
aaf den Hebel H wird 
du Gestinge 67 Tir t ler 
am unteren Endo be- 
flnrtliehen Plalte P an- 
gehoben, wobei gleich- 
zeitig der Zeiger Z aus 
seiner Nttllstelluiig nach 
rechts bewegt wird. 
Man legt dann das 
Papier Pa anf die un- 
tere mit dem Gestell 
fest verbundene Meü- 
platte P, und liißt G 
durch luiigbameis Frei- 
geben des Hebels H 
nadl Hüten gehen. Der 
Zeiger zeigt dann die 
Dicke des Papiers an; 
mit Hilfe des am Zeiger 

befestigten Nonioskann „ „ 

man sie auf '/jq^u tnni SeboH«! OkkM»eMar. 

ablesen. Zum Einstellen 

des Zeigerä auf ü dient nüiif^enfails. die Scheibe S. 

Ein anderer, aber nicht so bequemer Dickenmesser ist der von 
Rehse (Fig. 28). 

Er besteht im wesentlichen ans der Mikrometerschranbe B^, 
mit welcher die Trommel T fest yerbnnden ist, und der Gabel mit 
der Stellsobniiibe B, Die Kreisflächen der Enden beider Schrauben 
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Dicke. 



B und B^, zwischen denen die Dicke des Papiers gemessen werden 
soll, können je naeli Drehung der ICikrometerscbnuibe nttber an- 
einandergebracbt oder Toneinander entfernt werden. Das Ge- 
winde der Mikrometersdiraube besitzt eine Bteigong von 0,6 mm, 

(1. h. bei einer Umdrehang der Schraube verschiebt sich diese in 
der Längsachse nm 0,6 mm; «h r Umfang dor Trommel T ist in 
lUO gleiche Teile geteilt, folglich wird bei 0,01 Umdrehung der 
Schraube und somit der Trommel diese um 

0,01 • 0,6 mm 0,006 mm 

gegen die Fläche der festen Stelischraube Terschoben; man bat 
aiso die direkte Ablesung auf der Trommel mit 0,006 zu mnltipli« 
zieren, am die Dicke des Papiers in mm zn erhalten. 




nUHIIMWIMIBIim BWIllMOTHIK 

gBSBBSBBüüiuan» 



Fig. S». 
fieliM« IXckenmeawr. 



Um gleichmäßiges Anlegen der Kreisflächen an das Papier zn 
ermöglichen, ist mit der Hikrometerschraube eine sogenannte Bei- 

ituiigskuppelung, an deren En sich der Kopf // zum leichteren 
Handhaben des Dickenmessers lictindet, verbunden. Sobald das 
Papier genügend angepreül ist, gleitet bei Weitertlrchung des 
Kopfes H die Kuppelung an der Mikromelerschraube und ver- 
hindert, daß diese weiterbewegt wird. 

Die Stellschraube B ermöglicht bei nicht mehr genauem Zu- 
sammenfallen der KuUinlen ein Nachstellen. 

Der Dickenmesser ist zugleich so eingerichtet, daß er als Taschen- 
apparat benutzt werden kann, indem die Gabel nicht fest mit dem 
Holzgestell verbunden, sondern nur durch ein federndes Blech fest- 
geklemmt ist. 

Die eig( iitliehe .Meßvordchtung kann daher leicht aus dem 
Gestell entfernt werden. 
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Bei der Hestimmung der Dicke von Papier Dimmt man zweck- 
mäßig zehn MeBäimgen vor, weuu möglich, an zehn verschiedenen 
Bogen; steht nur ein Blatt zur VerfOgung, so mißt man an zehn 
▼enchiedenen Stellen. Auf diese Weise gleichen sieh die ünglefeh* 
mAßigkeiten des P&plerblattes und die nnYermeidliehen Yersnoi]»> 
fehler genügend ans. Da die Apparate einfach und leicht zu hand- 
haben sind, erfordert eine zehnmalige Messung nur kurze Zeit. 

Es p-iht nnßer den vorstehend beschriebenen beiden Diekon- 
messern nocli eine ganze Anzahl anderer; auf einige sei hier noch 
kurz hingewiesen. 

Fischers Piknometer^) besteht im wesentlichen aus einem 
keilfSSrmigcn Lineal, das sieh gegen ein feststdiendes versehieben 
lafit, wodurch sich zwischen beiden ein Behlitz Offiiet; in diesen 
sehiebt man das zu prdfende Papier; durch Federspannung wird 
dann das Keillineal zurückgezogen, wobei es das Papier leicht gegen 
das feste Lineal drückt. Die Entfernung der beiden Lineale wird 
dann an einer Bogenteilung mit ^j^^Q mm Teilung abgelesen. 

Nach demselben Prinzip ist das Nocklersche Piknometer ge- 
baut.*) 

Teclu') schlagt vor, die Dicke des Papiere mit Hilfe des 
Uikroskopes zn messen. £r hat hierzu ein MÜDOskop mit be- 
sonderer Vonichtung zum Aufirechtstellen des Papierstttckea Ter- 
sehen lassen und liest die Dicke mit Hilfe eines Okularmikrometers 

ab. Angesichts der einfachen Hilfomittel, die wir besitzen, um die 
Papierdicke schnell und zuverlAssig zu bestimmenp dürfte sich dieses 
Verfahren kaum einbürgern. 

Hat man keinen Dickcnnicsser zur Hand, so kann man sich 
im Notfalle auch so helfen, daß man eine Lage Papier von etwa 
100 Bogen mit einer gewöhnlichen Öchubiecre miüt und den Meß- 
wert durch 100 dividiert, odet einen Stoß Ton etwa 600 Bogen mit 
einem Brett und Gewicht mäßig belastet, die Höhe des Stapels 
mit einem Millimetermaß mißt und den Wert doreh 500 teilt 
Liegen die Bogen doppelt, so muß die Teilung des abgelesenen 
Wertes natürlich durch 200 bez. 1000 erfolgen. 

») Hoyor, Das Papier. 1882 S. 39. 

^ Winkler, Oer Papierkenner^ 1887, S. 116. 

*> DiBgler 1895 S. 187 and Talent», Dm Papier, 1904 8. 180. 
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Aschengehalt 



Di^enlgen Bestandteile des Pftpiers« welche beim Verbrennen 
und darauf folgenden Olflfaen als unTerbrenulfeh zurÜckbleibeOt 
nennt man die Asche; sie enth&lt dio unorganischen Verbindungen 

im Oegensatz zu don org:ainschnn (Zellulose, Leim, Rtfirke usw.), 
welche beim Verbrennen zum größten Teil als Kohlensäure ent- 
weichen. 

Die unorganischen Kück&tände können aus drei verschiedenen 
Quellen atammemi sonAchst «ob dem snr Hostellung des Papiers 
Terwendeten Robmaterial (Lumpen, Zellstoffe, HolcBChlUI), sodann 
ans den zum Leimen yerwendeten Materialien, nnd schliefilieh 

können sie dorn Papier direkt als Füllstoffe zugesetit sein. 

Die Pflanzenzellen enthalten auch im reinsten Zustand (Baum- 
wolle) stets |[^erin{xr Menfren iinorp:aTiischer Verl)indungen, und zwar 
sind Kalk und Kieselerde die am meisten vorkommenden, der 
Kalk in Verbindung mit Oxalsäure und Kohlensäure, die 
Kieselsäure als solche. 

Der Ansebaullehkeit w^gen mögen hier einige Angaben fUbw 
den Ascbengehalt versehiedener in der Papierflsbrikation Terwendeter 
Rohstoffe gemacht werden. (S. 67 — 68.) 

Selbstverständlich können die mitgeteilten Werte nleht als ab« 
solute aufgefaßt werden; sie sind l>estiind igen Schwankungen unter* 
worfen, wie auch schon bei einzelnen Kohstoffen, mit denen mehrere 
Brsiinimuiigen ausgeführt wurden, zu ersehen ist. Schon die Pflanze 
s< ihst wird bei einer größeren Anzahl von Bestimmungen der mine- 
ralischen Kückslaude abweichende Werte ergeben, die man wohl 
auf klimatische Unterschiede und wechselnde Bodenbeschaffenheit 
zurückführen kann; hierzu kommen die verschiedenartigsten stets 
schwankenden Einflüsse der Fabrikation. 

Der teilweise sehr hohe Aschengehalt der Lumpen (Tabelle A) 
dürfte seine Ursache in mechanischen Verunreinigungen durch 
Sand, Erde usw. tind» ii, falls nicht künstliehe Beschwenu^gfen ▼<WP- 
genommen worden sind. Peide trflien im Traufe des Fabrikations« 
Prozesses zum größten Teil verloren, wie die Tabelle C ergibt; 



Digitizeü by Google 



Aseh«iigeha]t ▼«nchiedetier PbpiwrroIiBtoffe. 



67 



die dort aafgefübrtcn Halbzeuge sind meist aus den Lampen der 
Tabelle A erzeugt worden. 

Wie aus den Tabellen B — D weiter ersichtlich ist, iiühert sich 
der mittlere Aachengelialt der refnen Rohstoffe, Halbaeuge, Zellstoffe 
und des Holsschliffes dem Werte 1,0. 



A. Lumpen. 



Lfd. 


— — — 

Besflifihmuuif Aene 


- 

Aschen- 
gehalt*) , 


Lfd 


Bftgiii^l>Tnm fr iIm* 

1 PWliiU Uli II II milfc (AlM 


Aschen- 
gehalt 


Nr 


1 m III ^jwAA 




\r 




■ 
1 


Hell Bauiiiwollo .... 


1,20 1 


, 17 


--- 

Weiß Iieinon 4 . . . . 


1 

4,45 


Z 


KoiiK^ weiue llannnvollp 


3, HM 


lö 


f. leinene Flicken . . . 


0,.i.i 


3 


Keine woiße Baumwolle 


3,.^0 


19 


H&lbweiß Leinen . . . 


3,30 


4 


Bot Kettim 


^ 8,50 


20 


Halbweifi Leinen 5 . . 


1,70 


5 


BlavA Strümpfe .... 


4,90 


21 


Halbwetfl Leinen 3 . . 


0,82 


6 


Weifie Strttmpfo . . . 


1,03 


22 


Halbweiß Leinen 3 . . 


3,90 


7 


Kattun 


0.75 


2:^ 


Hal1>wciOi XähtolLoinon4 


3.30 


8 


Kattun 'iA . . . . . . 


3,00 




Halbweiil Leinen 1 . . 


0,H0 


9 


Kattun 20 


5.80 


25 


Halbweiß Leinen 2 . . 


1,20 


10 


Sduntttei^ Perebend . 


3,70 


1 26 


Sack 1 


7,00 


1 1 


Woiß Puiclieud .... 


1,85 1 


27 


Sack 2 


3 55 


l'i 


ili-llrot Haibleincn . . 


1,50 1 




S:ick 3 


6.40 


13 


Brntiii Urtlbh'inun . . . 


3,24 


1 29 




2 55 
• 


U 


Gut« Halbwolle .... 


9,70 


30 


Sack 5 


4 l' 


15 


Hellblea Leinen . . . 


1,10 


31 




3.33 


16 


Weifi Leinen I . . . . 


1,20 1 


1 








Hittlezer Aeohen, 


Sehelt 


- = 8,06%. 






R. A 


n<l(!rweitigo 


Rohstoffe. 




Lf.!. 


T»ozoiclimiiig dee 


Aschen- ; 
geh alt ' 


1 

LM. 


Beieiehnong des 


Ascliöu- 
gehalt 




Jbtohstoffes 


i\r. 


Bobstoffee 


1 


T^Tif^ol.iloit.htfs Flaelj--- 


1 




Tuto irolii 


0,56 




g.ini 1 XaL)t^('.spiu8t^ . 




« 


Juto 1/.U I'uppo vonii- 




2 


Hanigai'u (.uixgebleicht) 


1,35 






0,85 


8 


Bnesucber Henf . . . 


1,41 


8 


BaumwoUe (Lonieiana) 




4 


Italioiiiselu'i- Hiitif . . 


1.0:; 




ungebleicht .... 


0,58-0,85 


5 


fiedtactier Uani .... 


0,6» 1 


1 " 




1,91-2,00 



Ifittlerer Aecbmgehalt = 1,11%. 



Die Bestinunungen wurden im Platiutiegel mit absolut trockenem 
Material ausgeführt. 
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68 Aaobengehalt. 



C. Halbeeuge. 





MM a1 litt An oAa 


Aschen- 
gehalt 


T f,1 
Vi. 


Bezeichnnn^ tlcis 
Halbzeuges 


gehalt 
•/o 


1 


Laiitt«n,ge1)l«idit,ProbeA 


1,10 


13 


LemeD,angebleicht,Nr.4 


0,63 


2 


Letii«n^l)l«toht^ProbeB 


0,86 


U 


Lttineii,iingebleicht,Nr.S 


1,58 


'.{ 


Leinen, gpbloicht.PiobeC 


1,40 


1.-. 


Rftunnvnlle, f^ebloirht, A 


0,79 


4 


Loineu,^ebl«>irht,Prol)eD 




P) 


Pauniwolle, t^ebleic ht. B 


0,25 




Weiö Leinen, luittlere 


! 


17 


WeiUe Baumwolle, ^^e- 






Qua Ii tut. eoblttioht . . 


o,2a-o,2it 






0,.4 


6 


BlauLamen, gebleicht . 


0,1SW,84 


IH 


ßnnte BftumwoUe, ge- 






Suck, Probe A .... 


0,8') 


1 
1 




0 80^,46 


8 


Saok, Probe B ♦ . . . 


0.70 


' P» 


Pniirii wolle. unj!;eblficlit,l 


1.12 


y 


Snok, iVol'e C . . . . 




•20 


BauniuoUo. tili •gebleicht, 2 


0,1^0 


10 


Leinen, ungebb:>icht,Nr. 1 




21 


Bauui wolle, iingebleicLt,3 


0,24 


11 


Leinen,angebleicht,Nr.2 


0,40 1 


22 


Haaf«trick, ;^ebl«icbt . 


0,30 


12 


Leinen,nDgebleicht,!Nr.S 


1,03 







Mittlenr Aaobengehalt = 0,74 



D. Zellstoffe und HolBSohliff. 



Lfd. 
Nr. 


Art de« 3Iat«ri«le 


Aflohen- j 
gehelt j 

1 


Lfd. 
Nr. 


Art des Mftt«rial« 


Aechen* 
g«b«lt 


1 


äalfitzeilstoft , ungebl., 1 


0,48 


8 


Stroh/fllstoff, gebleicht 


0,86-1,22 


2 


SalfitzeUstoff, ungebL, 2 


0,51 


y 


Birkeuzellstott , unge- 




3 


SaULtiellatoff, gebleieht 


0,42 '. 






0.65 


4 


Mits4ihcrlich - ZeUstoff, 




10 


Birkensellatolfigebleieht 


1,57 




unfreblcicht 


1,25 j 


11 


Fichten -Holzschliff . . 


0,43 


b 


Natroiizollstiiff , uuge- 




12 


Kiefern - Holzschliff . . 


0,70 






1,40 


13 


Espcu-HolzjichlUf . . . 


0,36-0,44 


6 


NAtrMiaMU8toff,gebleiebt 


1,34 


! 14 


Lindeü'HolBBcliliff . . 


0,40 


7 


StroluMlUtoff, unge- 


2.80 


1 







Hittlerar Aeobengeluat = 0,94%. 



Mnn ersieht hieraus, daß die unverbrennlichen Rückstände der 
Koliinaterialien einen verschwindend gcrinpon RrnchtoiJ ansniachcii, 
und wenn man für sie rund I^iq in Anrechnung bringt, so wird 
dies in Hilm Füllen genügen. 

Ganz anders verhalten sich beispielsweise einige ausländische 
FaserBorten, welche zar Herstellimg von Papier benntzt werden. 
So weisen die gebleichten Adaneoniafasern (die Bastfasern der in 
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Afrika heimischen Adansonia dij^itata, Affenbrotbaum) einen 
Aschengehalt von 5,70 — 7,19^„, die Fasern, welche in Japan zur 
Herstellung von Papier dienen, im Durchschnitt einen solchen von 
2.5 «/o auf. 

Da dtese Bobstoffe aber bfa Jetzt fttr die deutsche Papierfabri' 
kation von geringer Bedentnng sind, so Icönnen sie hier anfter adit 
gelassen werden. 

Die zweite der oben angeführten Quellen für die Asche, der 
der Fapiermasse zogesetate Leim, liefert bisweilen schon einen 
größeren Prozentsatz an unverbrennlichen Bestandteilen. Bekanntlich 
wird der größte Teil der bei uns erzeugten Papiere nicht wie 
fi-üher durch tierischen Leim, bOöderu durch den billigeren Harz- 
leim beschreibbar gemacht. 

Ohne hier auf die Frage einzugehen, was der leimende Faktor 
im Harzleim ist, sei nur bemerkt, daß bei dem Lehnen des Papiers 
stets mit einem ÜberscbuB von Alann gearbeitet, wird und auf diese 
Weise eine gewisse Menge Ubersohttssigw Tonerdeyerbindnngen 
in das Papier gelangt. Diese bleiben in der Asche als Tonerde 
(AljOg) zurück und können unter Umständen wohl bis zu 2"/o des 
Papiers ausmachen. Ein geleimtes Papier kann demnach, ohne dali 
ihm Füllstoffe zugefügt sind, sehr wohl einen Aschengehalt von 
3,0% aufweisen. 

Endlich werden den Papieren auch aus verschiedenen Gründen, 
a. B, tun ihr Ausseben zu verbessern , um sie schreib- und druck* 
flUiiger zu machen, um ihre Undnrehslchtlgkeit au erhoben, zur Er- 
sielung eines billigeren Verkaufspreises usw. mfaieralische FOilstoffe 
direkt zugesetst. 

Hauptsachlich verwendet werden 

Kaolin, Ton, Bleiohererde, FORClIanerde, China Clay (Alu- 
miniumsilikat), 
Gips, Annaiine, Lenzin, IMUtenweiU (iüilziumsulliki), 
Schwerspat fBaryunisulfat), 

1' LI maueiUweil», Blanc lixc, Biauc-Perle (künstiicii kcrge- 

stelltes Barynmsulfat), 
Asbestine, Taicum (vorzugsweise Magnesiumsilikat) 
und andere. 

Die Bestimmung der Aschenmenge In der Weise vorzunehmen, 
daß man einen Bogen des zu prüfenden Papiers von bekanntem 
Gewicht verbrennt und den übrig bleibenden schwarzen Rück- 
stand dem Gewicht nach bestimmt, ein Verfahren, wie es wohl hin 
und wieder noch angewendet wird, ist für die Erlanf^ung- einiger- 
maßen genauer Werte unzulänglich, da das Gewicht der noch nicht 
verbrannieu Kohle imi zur Asche gerechnet wird. 
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Wenn es auch für die Zwecke der technischen Papierpi uiuu^ 
als überflüssig erscheinen muß, eine Atchenbeatimmuiig beispiels- 
weise bis auf 0,001 g genau anssoführen, denn ein so genaues Ar- 
beiten ist im Hinblick auf die Ungleicbartigkeit des Robmaterlals 
und die ungldchmAftige Verteilung der etwa vorhandenen Füll- 
stoffe in der Papiermassc ^) sowie den Zweck der Prüfung nicht 
angebracht, so muß man doch darauf Hediieht nehmen, Verfahren 
und Apparate anzuwenden, bei denen der Fehler 0^20 ^Iq nicht 
übersteigt. 

Zwei Wa<j:en sind es, welche zu diesem Zwecke vorzugsweise 
angewendet werden und welche die geforderte Genauigkeit be- 
sitzen, nftmlieh die Postsche und die Keimannsehe Aschenwage. 

Die Postsebe Aaehonwage« 

Aaf swei horisontal gelagerten Stablplatten P (Fig. 29) liegt 
der Hebel H mit einer Stahlschneide S auf; das eine Ende des 
Hebels bildet den Zeiger J?, an dem anderen ist eine Stahlsehneide 
eingelassen, auf welche das Gehinge Q aufgelegt ist; in diesem Ge- 
hänge liegt das Platindrahtnetz D, in welchem die Veraschung des 
Papiers vorgenommen wird; der Zcif^-or Z spielt über einer Teilung- 
von 0-150: jeder Teilstrich entspricht einem Belastungszuwacha 
von 1 Centigramni. 

Durch Niederdrücken des Hebels A kann der ganze Hebel H 
nebst dem daran befindlichen Gehänge von den Platten P abgehoben 
und 80 die Wage festgestellt werden; auch dient A dazu, heftige 
Schwingungen des Zeigers, die beim Auflegen von Papier atif das 
Gehinge entstehen kOnnen, zu mttfiigen. 

Beim Wägen muß selbstverständlich der Hebel Ä so liegen, 
daß er die Walze, in weleher die Schneide S eingelassen ist, 
nicht berührt. 

Mit Hiife der Schraul)»- Seh wird die Wage so aufgestellt, daß 
sich bei eingrcle^'tem Drahtnetz der Zeiger auf den Nullpunkt der 
Teilung einstellt. 

Man stelle die Wage so auf, daß sie vor Erschütterungen mög- 
lichst gescbtttzt ist, am besten auf ein Konsol, das an einer Trage- 
wand angebradit ist; ist ein solches nicht zu haben, so vermeide 
man wenigstens ein häufiges Wechseln des Standortes der Wage. 

Der Vrrsuch selbst geht in folgende i' Weise vor sich 

Sobald dr-r Zeiger bei eingelegtem Drahtnetz auf Null einspielt, 
legt man in des tiehänge einen Streifen Papier, der nicht ganz die 

^) Ein Eupferdrackpapier s. B. ergab an vencbiedenen Stellen aiik und 
desselben Bogens Aschenmengon von 13,65— 14,?P/^. 
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Breite des Drahtnetzes besitzt, damit er nacli dem Zusammenrollen 
gut in dasselbe hineingeht. 

Zur Venrendung gelang:t eine Papiemasse von dem Gewicht 
1 g, weil dann das Gewicht d«r Asche, in Zentigrammen abgelesen, 
direkt den Prozentgehalt bedeutet. 

Geht der Zeiger der Wage nach dem Auflegen des Papier- 
Streifens über den Teilstneh 100 liinnns, so reißt man so lange 
kleine Stückchen von dem Streifen ab, bis der Zeiger auf 100 ein- 




Fig. 29. 

PoatKlw Aacbenwage; 



spielt; stellt er mit dem anfp:elr<rten Papier unter 100, so fügt man 
nach und nach geringe Mengen Papier hinzu, bis das Gewicht von 

100 c^^ voll ist. 

Das nunmehr im Gehänge befindliche Papier wird darauf fest 
zusammengerollt und in das Platindrahtnetz geschoben. In welchem 
es Terbrannt wird. 

Die Verbrennung geschieht am besten durch Gas mit Hilfe 
eines Bunsensehen Brenners, T^cklier einen fUcherförmigen Aufsatz 
trftgt (Fig. 30). Durch diesen Aufsatz erzielt man eine Flamme, 
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welche das panze Dralitnctz gleichzeitifr nmspiclt und zum Glühen 
bringt, während man bei Anwendung eines einlachen Brenners ohne 
Aufsatz die Flamme von Zeit zu Zeit verschieben muli, um alle 
Teile des Papiers in dieselbe zu bringen. 

8teht Gas für den Vennob nieht zur Verfügung, so miiA 
man sieh mit einer krftitigen Bpiritnsflamme begnügen, mit der 
man seinen Zweek ebenso ToUkommen, jedooh erst nach lAngerem 

Glühen erreicht. 

Hei Anwendung von Gas 
ist der Versuch in läng- 
stens zehn Minuten be- 
endigt. 
Zum Auflegen des Draht- 




netses wftbrend der Yer- 
asehnng bedient man sieh 
aweokmftßig einer Vorrich- 
tung, wie sie in Fig. 30 

dargestellt ist. An einem 
Gestell St befinden sich 
zwei d urch Schrauben fest- 
zulegende Gabeln G, wel- 
ehe in der dem Brenner 
entsprechenden Höhe fest« 
gescJiranbt werden. Die 
Drahtstangen der Gabeln 
sind mit Porzel I n n röhrchen 
belegt, um eine Berührung 
des Platinnetzes mit dem 
Eisen'lrnht zu vr-rhindern. 



t'ig. 80. Während des Versuches 

VenKiiiiDg».0€ii»ii. ^^jj ^j^g häu- 

figer, so daß die untere 
Seite anch nach oben za liegen kommt, weil die Verbrennung in 
dem dem Brenner zugekehrten Teile des Netzes nicht so voll- 
kommen ist wie oben. 

Einen Verlust hat man während dieses Umdrehens und auch 
bei dem ganzen Versuch nicht zu bcftlrchtrn , da die Asche auch 
bei den feineren Papieren in sich zusammt nliillt. Man kann nun 
allerdings der Asche nieht ohne weiteres ansehen, wann sie voll- 
ständig ausgeglüht und ob alle» Organische verbrannt ist. Meist wird 
dies der Fall sein, wenn nach dem Entfernen der Flamme in dem 
Rückstand Glimmen nicht mehr zu bemerken ist. Siebt man noch 
Teile der Asche weiter glimmen, besonders wenn man mit der 
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Hand vorsichtig etwas Luft dagegen fächelt, so ist dies ein Be- 
weis dafür, daß noch onverbranute Kohleteilcheu yorhandeu siud; 
das Olfthen muß aodanii fortgesetzl werden, bis diese ErteheinuDg 
nicht mehr «nflrltt 

Die Asche erscheint sJsdann als weifte bis wetfigraue Masse, 
vorausgesetzt, daß das verwendete Papier nicht mit einem farbigen, 
unorganischen Tarbstoff gefärbt war. 

In solchen Fällen zeigt auch die Asche noch eine ausgesprochene 
Färbung, und zwar meist die des angewandten Farbstoffes. Papiere 
8. B., die gefctrbt sind mit 

Ocker, hiuteriassen eine gelbbraune Asche 

UJtramarin „ „ bläuliche oder blaue Asche 

Chromgelb „ „ gelbliche Asche 

Berliner Blan (Kallblan, Parlserblaa, Ifiloriblan), hinterlassen 
eine rotbraune Asche (Bisenoxyd). 

Nach dem vollständigen Erkalten der Asche bringt man das 
Netz mit seinem Inhalt in das Gehänge der Wage und liest ab, 
über welchem Teilstrich der Zeiger spielt; die Zahl der ange- 
zeigten Zentigramme gibt den Aschengehalt des Papiers in Pro- 
zenten an. 

Zahlreiche Vergleichsversuche, die mit Hilfe einer chemischen 
Wage angestellt wurden, ergaben als größten Fehler der Postschen 
Aachenwage 0,23%, so daß sie für praktische Zwecke als vollkommen 
genflgend beseichnet werden kann. 

Auf zwei kleine Fehlerquellen, die sie in sich biigt, wird 
spftter noch eingegangen. 

Hat man den AschengchaU durch Ablesen an der Teilung fest- 
gestellt, so muß man sich überzeucen, oh die Vernsehung vollständig 
durchgeführt ist; denn zuweilen sieht der Rückstand sehr weiß aus 
und glimmt auch nach dem Entfernen der Flamme nicht mehr 
nach, und dennoch befinden sich im Innern noch Kohleteilchen, bis 
SU denen keine atmosphärische Luft gedrungen ist, and welche aus 
diesem Omnde nicht ▼erbrennen konnten. Man drfiekt deshalb 
nach dem Ablesen die Asche auf einem Papierblatt mit Hilfe eines 
Glasstabes auseinander; finden sich im Innern noch schwarze, un> 
verbrannte Teile vor, so bringt man entweder die Asche in einen 
Platintigf'l und glüht so lange, bis alle Kohleteilcheu Terschwimden 
sind, oder nimmt einen neuen Versuch vor. 

Von den beiden Fehlerquellen, die oben kurz erwähnt wurden, 
steckt die eine in dem Platinnetz, die andere in dem au dem Netz 
befindlichen Grüf aus Messing. 

Dadurch, daß der Platindraht fo derGltthhitae mit der Kohle 
aus dem Papier zusammenkommt, entsteht eine Verbindung des 
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Platins mit dem Kohlenstoff, das sog. Kohlenstoffplatin, das sich 
in der Glühhitze verflachtigt. 

Das Platinnetz wird also wftbrend des Yenaehes leichter. 
Bin Netz, welehes ureprlUigUch 16,666 g schwer war, wog nach 
74 Veraschimgen nar noch 16,142 g; es hatte demnach 0,424 g 
oder 2,6**/,, seines Anfangsgewichtes verloren. 

Die Zerstörung des Platinnetzes geht schlicßliQh so weit, daß 
die ursprünglich etwa 1 mra starken Drähte haardünn werden und 
das Netz durch ein neues ersetzt werden muß. 

Die zweite Fehlerquelle liegt in 
dem Messinggriir des Netzes; beim 
Erhitzen des Papiers entstehen im 
Innern, wo die Luft nicht sofort zu- 
treten kann, Produkte der trockenen 
Destillation; diese Kohlenwasserstoffe 
schlagen sich an dem kälteren Griff 
zum Teil nieder und bilden hier eine 
schwarze, kohlige, schwer zu ent- 
fernende Masse. 

Der MetallgrUf wird also wAhrend 
des Yersncbes schwerer und hebt mehr 
sckoppen AMhemra«e. oder Weniger den durch das Platin- 

netz yemrsachten Fehler wieder anf. 
Diese Fehler haben Schopper Veranlassung gegeben, eine 
Verbesserung an der Post sehen Wage vorzunehmen, die aus Fig. 31 
ersichtlich ist. Das Gehänge ist zu einer Schale ausp:i'hildet , auf 
der ein kurzes, unten mit einem Metallfuli versehenes, oben offenes 
Glasrohr steht; mit diesem ist die Wage auf 0 aastariert. Durch 
Auflegen von Papier auf die Schale wird 1 g Material abgewogen 
und dieses in einem der Wage beigegebenen und in das Glasrohr 
hineinpassenden Veraschungsnetze yOllig durchgegltlht; nach dem 
Erkalten schüttet man die Äsche in das Glasrohr und liest an der 
Wage die Aschenmenge in Zentigrammen ab; diese bedeuten dann 
den Prozentgehall des Papiers an Asclie. 

Dadurch, daü das Platinnetz niciit mitgewonnen wird, ist dessen 
allmähliche Gewichtsabnahme für den Vt isucli bedeulun^rslos ge- 
worden. In gleicher "Weise ist dies bei der Kei mann sehen Aschen- 
wage der FWl. 

Ueimaiina Aaeheuvrag^ 

Der eine Arm des Wagebalkens ist mit einem Gewicht aus 
einem Stück gearbeitet (Flg, 82); der andere trttgt zwei Wag- 
schalen, von denen die obere zum Auflegen eines Glasröhrchens 




Digitized by Google 



Beimaims Aschenwage. 



75 



(Fig. 33), die untere fttr Gewichte bestimmt ist. Da die Wage 
ohne Olasrohr bei einer Belastung von 21 g sich im Gleichgewicht 
befindet, so wAble man das Böhreben so ans, daß es dem Gewicht 
von etwa 19 g nahelcommt» ohne jedoch diese Grenze zu ttber- 
schreiten. Anf die nntere Wag* 
schale bringt man an Gewich- .f^^ 
ten 2 g, und zwar ein Gramm- 
gewicht als solches und den 
Rest in Dezi- und Zentigramm- 
stticicen. Eine etwaige Differenz ^ 
gleicht man auf der unteren 
Wagsohale mit kleinen Metall- 
stftckefaen sowie mittels der zn 
diesem Zweck angebrachten 
Schraube R ans. 

Eine Pinsclarretierung, wie 
sie Fig. 32 zeigt, hat sich fttr 
das Anf!» ?en und Abnehmen 
der Gewichte als sehr praktisch 
erwiesen. 

Der Gang der Aschenbe- 
stimmnng Ist folgender. 

Nachdem die Wage mit 
dem aufgelegten Glasröhrch^ 
SO aufgestellt ist, daß die Zunge 
nach rechts und links um gleich 
viel Teilstriche ausschlägt, wird 
das Grammgewicht von der un- 
teren Schale entfernt und st;itt 
dessen so viel Papier aufgelegt, 
daß die Wagenzange wieder 
gleichmäßig nm den Nollpnnkt 
spielt. Diese Menge Papier, 1 g 
schwer, wird zusammengerollt, 
in ein Plaiinnetz g-f^steckt, wio 
es Fig. 33 zmgi , und nun in 

derselben Weise mit Hilfe des Gestelles Fig. 30 verascht, wie es vorher 
auseinandergesetzt wurde. 

Ist die Veraschung beendet, so steckt man das Platinnetz in 
das GlasrOhrchen nnd schflttet die Asche hinein; geringes Klopfen 
mit dem Netz gegen die Wände des Glases genttgt, um den Rück- 
stand ohne jeden Verlast in das Röhrchen überzaführen. 

Da sich die Platinnetze beim Gebravch häufig verbiegen and 




Fig. 82. 
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Fig. S5. 



niBftmmendrflckeii und die Aaohe lich dann BChwer aas ihnen en^ 
fernen läfit, so weitet man ale von Zeit sn Zeit dadurch wieder 
auf, daß man ale Aber einen entsprechend staricai Holzstab lieht» 
Das BOhrchen, welches Jetzt die Asche des Papiers enthalt, wird 
nnnmehr auf die obere Wagschale gelegt und das Grammgewicht, 

welches beim Abwägen des Papiers von der 
Scliale fortgenommeu wurde, auf diese zurück- 
gebracht. 

Die Zuuge der Wage wird uuii naturgemuli 
nach rechts ansseblagen, und iwar nm so melir, 
je gtüSer das Gewicht der Asche Ist. Um dieses 
2U bestimmen, entfernt man von den Uehien 

newichten allmAhlich so viel, daß der Ausschlag 
der Zunge nach beiden Seiten des Nullstriches 
gleich groß ist. Die Summo diVsor Gewichte er- 
gibt das Gewicht der Asche, in Zentigrammen 
ausgedrücltt, den Prozentgehalt des Papiers an 
unverbrennlichen Bestandteilen. Wären beispiels» 
weise behnte Herstdlnng des Gleichgewichtes 
der Wage nach dem Anliegen des BOhrehens 
oiMicbi^Mnttiid^FifttiiiMto Asche 11 cg heruntergenommen wordm, 

Mm vwMdMii. 9p hätten 1 g oder 100 cg Papier 11 cg unver* 
brcnnllchc Bestandteile hinterlassen, d. h. das 
Papier würde 1 1 ^/^ Asche cntlialten. 

Es erübrigt noch zu bemerken, daß Bruchteile von Zenti- 
grammen an dem Auböclilag auf der Teilung abgelesen werden; 
die Wagen sind meist so gebaut, daL> ein Ausschlag von zwei 
Teilstrichen einer Belastung von 1 cg entspricht; auf diese Weise 
Iftfit sich also der Aschengehalt anf Viertelpnnente genau ablesen. 

Veif^Iefohsbestimmnngen durch Veraschen im Platintiegel haben 
gezeigt, daß der Fehler bei Bestimmungen mit der Reimannsohen 
Wage 0,25"/o nicht übersteigt. Auf Seite 77 einige Beispiele hierfür. 

Die Veraschung des Papiers geht um so schneller und vollkommener 
vor sich, je b»";spr die atmosphärische Luft zutreten kann; um dies 
in besonders hohem Maüe zu erreichen, hat Schopper eine Ver- 
aschungsvorrichtung (Fig. 34) gebaut, bei der während der Ver- 
aschuug durch einen schomsteinäbn liehen Aufbau ein ununterbrochen 
ner Luftstrom durch die Asche geführt wird. Diese Vorrichtung hat 
sich bei den Arbeiten im Materialprttftingsamte sehr bewährt, sie 
▼ermindert die Dauor des Gltlhens' ganz wesentlidi. 

Ein Gramm Papier wird zusammengerollt und in das in dem 
wagerechten kurzen Stutzen des Aufbaues steckenden, herausnehm- 
baren, hinten mit einem Drahtnetz abgeschlossenen Kohr aus 
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SvgebniMie der Prüfung toh 1^ Packpapieren auf Aschengehalt« 





Aschengehalt^) 


Abweichung 


Laol«nde 2fr. 


Piatilltiegel 


Beimanns Wege 










1 


M 




-0.1 


2 


4,ö 


AÜ 

»,o 


0 


3 


4,9 


4,8 


-0,1 


4 


3,7 


8,8 


+ 0,1 


K 

V 


3,3 


83 


A 
V 


6 


5,e 


5,5 


-0,1 


7 


3,1 


8,8 


4-0,2 


8 


2,1 


2,0 


-0,1 


9 


7,1 


7,0 


-O.l 


10 




4,0 


-0.2 


11 




2,8 


-0,1 


12 


3,9 


3,0 


+ 0,1 



Die groflle Abweiehimg betrügt dentneeh 0,2*/t* 



dünnem Eiscnblccli geschoben. Durch einen imtergestellten Brenner 
wird dieses Kohr ins (Tliihen gebracht, die VerbrennuDgsgase CDt- 
weichen durch das als Schornstein 
wirkende senkrechte Blechrohr, 
and in kurzer Zeit ist infolge der 
starken Lnftsufttbniiig die Ver- 
asefaUDg beendigt. 

Die Aaehe wird dann nach 
dem Abkflhlen des Hohres in das 
Qlasrobr gesehttttet und gewogen. 

Von demselben Gedanken aus- 
gehend wie Scbopper, die Ver- 
aschung durch vermehrte Luftzu- 
fuhr zu beschleunif^en, h;it Heyse*) 
eine Veraschungsvorrichtuug unter 
Verwendung eines Porzeilantiegels 
mit durchlochtem Deckel vorge- 
schlagen. Durch das I^poh ragt 
ein mit einer feinen Öffnung vcr- 
sehenes hart gelotetes Kapferrobr 
mit Platinspitze, dorch welches 
während des Verascbens mit Hilfe 




Fig. M. 

Sobomwrf T«iMebiui|ivocricibtaDf . 



') Btmtliche Werte ebgemndet auf eine Bezimelstelle. 
*) Wochenblatt für Papievfabrikation 1699 6. 239. 
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eines Gummiballes Lufc in den Tiegel geblasen wird, wodurch der 
Verbrennangsproseft wesentlich .betehleuiigt wird. Belm BliiblAseii 
der Luft ma6 man natOrlich ▼orslchtig zu Werke gehen, da sonst 
leicht Asche ans dem Tiegel fortgeblasen werden kann. 

Zur Veraschnng auf elektrischem Wege dient ein kleiner, sehr 
handlicher Apparat, der sich mit der gewöhnlichen Stöpseldose für 

' ilühlainpcn an das Stromnetz anschließen läßt (Fipf. 85). Für die 
Erhaltung der Heizelemente ist es zweckmäßig, einen libeostaten zur 
Regelung der Stromstärke einzuschalten. 




Ein Gramm Papit r wird zusammengerollt in die mit l'latinblech 
ausgelegte Öffnung des Heizkörpers geschoben und der Stöpsel 
dann eingesteckt. Das Platinblech kommt nach kurzer Zeit ins 
Gltthen, das Papier entflammt nnd verascht sehr bald. Die Asche 
wird dann ia das GlasrOhrchen der Wage geschüttet nnd gewogen. 

Handelt es sich darum, genauere Angaben als diese über die 
im Papier enthaltenen FttUstoffe zu erhalten, so reichen die beiden 
beschriebenen Wagen für die Bestimmung nicht mehr aus, und es 
mnß eine quantitative Bestimmung mit Hilfe der chemischen Wage 
V 0 r ^'■e n o m m e n w e r d e n . 

HierlK'i ist dann auch die im Papier entlialtene Feuchtigkeit 
zu berücksichtigen, welche bei den eben erwälinten Verfahren wegen 
des geringen Einflusses, den sie auf das Endergebnis austibt, nicht 
in Betracht gezogen worden ist. 

Um den Feuchtigkeitsgehalt im Papier zu bestimmen, werden 
ungefähr 1 — 2 g in ein Trockengläschen gebracht, wie es Fig. 36 
zeigt; dieses wird dann mit lose aufgelegtem Deckel in einem Luft- 
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bad 30 Minuten lang auf ungefähr 106^ C bis zum gleicli bleibenden 
Gewicht erhitst. 

Nach Abzog des GewichtcB der Trockenflaeche erhftlt man das 
Gewloht des Faplen. 

Das Papier wird darauf auf eine Platinnadel gespießt oder mit 
einem Platindralit umwickelt, verbrannt und der Rückstand in einem 
kleinon Porzellan- oder Platintiegel so lange geglüht, bis zwei auf- 
einanderfolgende WHgungen dasselbe Ergebnis 
liefern. Beim Glühen stellt man den Tiegel schräg 
und legt den Deckel schräg gegen die Tiegel- 
Offtonngt damit die Lnft besser hJnsutreten kann. 

Ans dem Gewicht des Papiers und des Bttck- 
Standes läßt sich dann der Aschengehalt in Pro- 
zenten berechnen. 

Beim Veraschen können mit den im Papier 
vorhandenen mineralischen Füllstoffen infolge 
des Glühens mehr oder weniger weitgreifende 
chemische Veränderungen vor sich gegangen 
sein, indem teils Bestandteile ausgetrieben, teils 
FOUstoffe in andere Yerbindongen flbergefflhrt 
werden; es sei hierfür nnr ebi Beispiel erwähnt 

Angenommen, es wflre einem Papierstoff Gips 
zugesetzt, wasserhaltiger schwefelsaurer Slalk indm^uattn. 
▼on der Zusammensetzung CaS04 -\- 2H^0, Dieser 
Körper gibt beim Glülien sein Wasser ah, und in der Asche bleibt 
nur wasserfreier schwefelsaurer Kalk (CaSO,) zurück. Unter Zu- 
grundelegung der angegebenen Formel ergibt sich, dali 172 Ge- 
wichtsteile Gips 136 Gewichtsteilo schwefelsauren Kaik hinterlassen. 
Somit hat man einen Gltthverlust von rund 21 "/q, der in Rechnung zu 
ziehen ist dnrch Erhöhung des gefundenen Aschengehaltes am rond V4 • 

Außerdem kann bei ungenügendem Lnftzutritt während der Ver- 
aschnng ein Teil des Gipses in Kalziumsulfld ttbergeftthrt werden, 
wodurch ein weiterer Verlust entsteht. 

Zwecks genauer Feststellung der in einem Pa{)ier vorhandenen 
Füllstoffraenge reicht daher die bloße Ascheubestiniinung nicht aus; 
sie muß ergänzt werden durch eine Aschenanalyse, damit man 
weiü, mit welchem Füllstofl" man es zu tun hat. 

In den allermeisten Fällen wird der nachfolgend beschriebene 
kurze Analysengang ausreichen, da man sich fttr den angegebenen 
Zweck bei der Untersuchung der Asche weißer') Papiere auf nach- 
folgende Beetandteile beschränken kann. 

*) Bei der Prilfang miueralLsch gefärbter oder gestrichener Papiere muß 
man den AnalysongaQg natOrlich erweitern; hierauf noch einxugehoi, würde 
hier su weit iubren. 
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Tooerde, berrdhretid yon Kaolin. 
Mag^nesiam, herrUhrend Ton Asbestlne. 
Kalziam, henHIireDd von Gips. 
Burinm, herrilhrend von Schwerspat 

Kieselsäure, herrührend von Kaolin oder Asbestine. 
Kohlensäure, von Mafrnesium- oder Kalziumkarbonat. 
Schwefe]^ ?t nri". herrührend von Gips oder Schwerspat. 

Um die wesentlichen, d. h. absichtlich zugesetzten Füllstoflfe 
von etwaigen unwesentlichen, aus dem Betriebswasser, Papier- 
spänen o. a. herrülirenden Beimengungen unterscheiden zu können, 
tat man gut, die Analyse bis En einem gewissen Orade gleich an* 
nfihemd qnantitatiT aussnflthren, d* h. yon einer gewogenen Hengs 
Asche anszngehen nnd wenigstens einzelne der abgeschiedenen Be* 
standteile dem Gewichte nach zu bestimmen. 

Zunächst prüft man, ob sich die Asche völlig oder fast völlig in 
verdünnter Salzsäure löst; ist dies (\ov Fnll, fso hat man es, was 
Füllstoffe anbohmgt, nur mit Gips, oder Kalzium- oder Magnesium- 
karbonat zu tun. 

Man setzt dann zu einem Teil der filtrierten Lösung Bariumchlorid 
im ÜberschnA; ein Niederschlag zeigt Gips an; an einem zweiten 
mit Ammoniak neutralisierten Teil setst man Ammoninmozalat; ein 
Niedersehkig weist anf Kalzinm. Man filtriert nnd setst Ammoninm« 
phosphnt hinzn; ein Niederschlag zeigt Magnesiumkarbonat an. 

Falls sich, was meist der Fall ist, die Asche füllstoffhaltiger 
Papiere nicht vollständig in Salzsäure löst, schmilzt man 0,5 g 
Asche im Platintie^el mit etwa 2,5 g Kalium-Natronkarbonat eine 
Viertclötunde lan«:^ über dem Gebläse, kocht die Sclmieize mit 
Wasser aus und tiltriert. 

DasFiltrat wird mit Salzsäure angesäuert und mit Barlumohlorid 
im Überschuß yersetzti ein Niederschlag» der ev. dem Gewichte nach 
bestimmt wird, rflhrt Ton Schwefelsäure her. 

Der im Wasser unlösliche Teil der Schmelze wird in einer 
Porzell an schale mit Salzsäure behandelt, wobei sich Kieselsäure 
nnpscbeidet; nm diese iinlöslicli -/n maohon, wird das Ganze zur 
Trockene verdainfft, der liückstand mit konzentrierter Salzsäure an- 
gefeuchtet, das (lanze mit helLiem Wasser versetzt und die ausge- 
schiedene Kieselsäure abfiltriert. ^) 

ZumFUtrat, genügend Terdünnt nnd nötigenfalls mit Ammonium- 
Chlorid yersetzt, fügt man Ammoniak, um die Tonerde auszufitllen. *) 

^> Zu bertteksichtigen ist bierhei, daft ein Teil der KieselsKnre in den 

wB^serigen Auszug gegangen ist. 

-) Der Tonerdeniederschlag wird zwockmaßii: nacli (\m\ Trocknen und 
Glühen gewogen, da er wegen seines Toluminüsen Zustanden schwer uul seine 
Menge sn wüitsen ist. 
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Das Filtrat von der Tonerde wird mit Ammoniiimkarboiiat ret- 
setzt, wodurch Barium imd Kalzium ausfallen. 

Der Niedcrsehlag wird in Salzsäure gelöst und die Ltteung 
mittels Flammenreaktion geprüft Zeigt die Flamme keine grüne 
F.lrbnng: (T^arinmreaktion), so ist nar Kalzium vorhanden. Bei 
grüner Flamme ist Barium vorhanden, cv. in Gemeinschaft mit 
Kalzium. Um dies festzustellen, dampft man die salzsaure Lösung zur 
Trockene ein, nimmt mit absolutem Alkohol auf, wodurcii Kalzium- 
chlorid in Lösung geht, während Bariumchlorid zurflokbleibt. 

Zum FOtrat des Barium'KalsIumnlederBclilages wird nach reich- 
lichem Zusatz von Ammoniak Ammoniumphosphat gesetzt und da- 
durch Magneaium ausgelUlt, 

Steht Ton dem auf Art der Füllstoffe zu prüfenden Papier nur 
so wenig Material zur Verfügung, daß die für die chemische Ana- 
lyse nötige Menge Asche nicht gewonnen werden kann, so ist man 
auf die Untersuchung mit Hilfe des Mikroskopes angewiesen, für 
die Pauli einen üntersuchungsgang ausgearbeitet hat.*) 

Einflufi der FUllstoüe auf die l>nuerhnfti^keit des Papiers. 

Im Anschluß an die Ausführungen über die Bestimmung des 
Aschengehaltes im Papier sei im nachfolgenden noch einiges über den 
Einfluü der FüUbioflc auf die Dauerhaftigkeit der Papiere hinzugefügt, 
weil die Ansichten hierüber teilweise noch recht yerschieden sind. 

Bei der Aufotelinng der ersten Fapiemormalien im Jahre 1886 
„GrundsAtze tHr amtliche Papierprfifangen"*) ging man von der 
Annahme aus. daß Füllstoffe die Ausdauerfahigkeit der Pajiiere un- 
günstig beeinflussen und demnach bei Papieren für wichtige Zwecke 
auszuschließen seien. Der Aschengehalt wurde daher für Papiere der 
Stoffklasse I (Lumpenpapiere) auf lioehstens 2%, 

„ II (757o Lumpen, 25 '/^ Zellstoff; auf höch- 
stens ä**/y, 

„ III (Stoff beliebig, aber ohne Holzschliff) auf 
höchstens 157^ 

festgesetzt. 

Diese Beschränkungen blieben auch noch bestehen in den 

„Vorschriften für die Lieferung und Prüfung von Papier zu amt- 
lichen Zwecken" vom Jahre 1801 '^); erst in den jetzt frültigen 
„Bestimmungen über das von den Staatsbehörden zu verwendende 
Papier** vom Jahre 1904^) (siehe Anhang') sind sie gefallen. Seit 

Pauli, Die luiiioralischcn PapierfüUstoffo und ihre Erkennimg. Zentral- 
blatt I. d. Osterr.-un?. l'apiermdiutrie 1906 6. 465. 

Mitt. a. li. K 'iiii^l. t«chn. Versiichmnstalten \f^S6 Seito 8?<. 
*) Mitt. a. il. Köuigl. techn. VerMi* h-an-talti-n \S\>2 Seite 1. 
*j Mitt. B. «i. Königl. teclm. Versuchsanstalten 1903 Seite 211. 
Bertbvrg, rapierprUfiiug, S.AniL 6 
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dIeBer Zeit kdnnen die Normalpapiere mit beliebigem FttUstoffgebalt 
gearbeitet werden. 

In Faebkreisen ist auch heate noch stellenweise die Ansicht Ter" 
treten, daß die Füllstoffe an sich die Dauerhaftigkeit der Papiere hereb- 
mindcni: (.-ino sachliche Bej2:i ü.iidung ist aber hierfür schwer zu geben. 

Wcslialb soll von zwei Papieren, von denen das eine Füll- 
stoÖe enthält, das andere nicht, das beschwerte weniger dauerhaft 
sein als das unbeschwerte, wenn sonst alle Eigenschaften, nament- 
lich alle Fcstigkeitseigeuscbaften (Reißlänge, Dehnung, Widerstand 
gegen Zerknittern und Falzen naw.) gleieh sind? 

Die Lebensdauer eines Papiers bängt einmal von der Art seiner 
Verwondnng nnd dann von seinen Eigenschaften ab. Ist es s. B. 
starken mechanischen Einflüssen aosgesetzt, so kann es, auch wenn 
es aus Material höchster Güte hergestellt worden ist, unter T^mst^ln- 
df-n ^«>hr bald der Zerstörung aiilioiiiifallcn. Beispiele hierfür bieten 
unsere Baukuotcn. Mit größter öorf,^falt aus den besten Rohstoffen 
erzeugt, böten sie infolge ihrer Eigenschaften bei schonender Behand- 
lung und sorgsamer Aufbewahrung die Möglichkeit, Jahrtansendo zu 
ttberdanem; trotzdem haben sie wegen der mannigfachen mecha- 
nischen Einwirkungen, die fast ununterbrochen auf sie einwirken, 
nur eine verhältnlsniiLßig Inirse Lebensdauer. 

Andererseits können P.ipiere aus gans geringwertigem Material 
lange Zeitabsclmitte überdauern, wenn ungünstige ftußere Einwir- 
kungen von ihnen ferngehalten werden. Beispiele hierfür sind die 
Papynisrollen, die zrum Teil in recht gut erhaltenem Zustande auf- 
gefunden >vurden sind, obwohl ihr Alter nach Jahrtausenden zählt. 
Kacli Koiistoff und Eigenschaften ein Material, das unseren heutigen 
Anforderungen in bezng auf die Dauerhaftigkeit in keiner Weise 
entq>r{cbt, hat es sich so lange halten können, weil es, unter sehr 
weitgehendem Abschluß von Luft, Licht nnd Feuchtigkeit aufbe* 
wahrt, zerstörenden Einflüssen entzogen war. 

Weitere Beispiele sind die von dem Pastor Sehäffe r^) vor 
fast 150 Jahren aus ö(> verschiedenen Faserstoffen (verschiedene 
lUA/A-v, Rohrsiengel, Hoi-ieiiranken, Moos, Tannenzapfen, Brennessel, 
BcifuJi, Wassermoos usw. i hergestellten und seinem hierzu verfaßten 
Werke beigegcbeuon Papiere. Da nur eine beschrankte Anzahl 
von Exemplaren des Buches hergestellt wurde, besaß es von Tom- 
herein einen besonderen Wert und wurde daher auch besonders 
sorgfältig behandelt. Die Papiere der beiden im Besitz des Uaterial' 

') Jac. Christ. Schafierg Versuche und Muster, teils ohne alle Lumpen, 
t«il8 aut geringem Zusate derselben, Papier sa machen. Begenebtirg 1765 
bu 1772. (Eingehend unter Anführung von Vorauchsergebiunon beeproohen 
in den Mitt. a. d. Königl. techn. Ver8.-Anat. 18i»B 8. 14ä.) 
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prttftmgsamtes beflncUieben Exemplar« (deutsch und bollftndiscb) sind 
durchweg sehr gat ertialten; sie köcnen z. Z. Ihrer HerBtelliing 
nicht wesentlich andm gewesen sein und werden bei sorgDUt^er 

Behandlung- und Auf bewalupung sicher noch Jahrhunderte überdauern. 

Auch die Tageszeitungen, die häufig bei der Grundsteinlegung 
öffe ntlicher Gebäude in Blechkästen verlötet und in den Grundstein 
ein LT* 1 lauert werden, werden voraussichttich lapge Zeiträume in 
Wenig verändertem Zustande überdauern, trotz ihrer geringen 
Festigkeit und ihres minderwertigen Faseriuaterials und ihres meist 
hohen FlUlstoffgehaltes. 

Unter gleichen Äußeren Verb&ltnissen und Beanspruchungen 
werden di^enigen Papiere sieh am ausdauerffthigsten erweisen, die 
aus den chemisch widerstandslÄhigBten Stoffen hergestellt sind und 
die besten Fesligkeitscigenschaften aufweisen. Xun sind die Füll- 
stoffe, welche die Papierindustrie verarbeitet, in hezn^ auf Ver- 
änderung infül{»'e atmosphärischer und anderer chemischer Einflüsse 
auch den reinsten PHanzenfasern, wie sie zur Herstellung' unserer 
besten Papiere benutzt werden, weit überlegen. Ks ist also nicht 
einzusehen, wie sie, wenn an allen Festigkeitseigenschaften der 
Papiere festgehalten wird, deren AusdauerfiLhigkeit ungOnstig beein* 
Aussen sollen. Von dieser Annahme ausgehend, hat man bei der 
letzten Neubearbeitung der Papiemonnnllen die für den Aschenge- 
halt der Normal papi« re bisher gültigen Grenzen aufgehoben und den 
Fabrikanten die Verwendung von mineralischen Füllstoffen gänzlich 
freigegebt n. Mit dieser Aufhebung wurden gleichzeitig vielfach gc- 
?lnßerte ^Vullbehe der Papit rindustrie erfüllt, die daliin gingen, auch für 
die Papiere 1 — 2 h zur Erzielung besseren Aussehens, besserer Schreib- 
f&higkeit usw. die Verwendung geringer Mengen FflllstolTe zuzulassen. 

Bei den hoben Festigkeitswerten aber, die für diese Papiere, 
namentlich für die Klassen 1 und 8a, Torgesehen sind, wird der 
Papiermacher von dieser Möglichkeit voranasichtlich nur in be- 
SCbeidenem Maße Gebrauch machen können. Sollte es ihm aber 
gelingen, in dieser Beziehung fortzuschreiten und die erwähnten 
Papiere auch bei stärkerem Zusatz von mineraliscln n Pcimengungen 
noch den sonstigen Bedingungen entsprechend herstellrn zu kOnnen, 
so wäre dies als ein Fortschritt und nicht wie vielfacli behauptet wird 
als ein Rückschritt anzusehen. Von zwei Papieren mit sonst gleichen 
Eigenschafken, insbesondere gleichen Festigkeitseigenschaften, you 
denen das eine Füllstoffe enthAlt, das andere nicht, ist ersteres 
qualitativ höber elnzuschfttzen, weil seine Herstellung nur durch 
Verwendung besserer Rohstoffe und durch bessere Verarbeitung 
ermöglicht werden konnte. 



6* 
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Die Aufgrabe der mikroskopischen Papierprüfung' bestellt haujit- 
sachlich darin, die Art der Fasern zu bestimmen, aus denen ein 
Papier hergestellt ist; in zweiter Linie soll sie Aufschluß darüber 
geben, in welchem Zustande sich die Fasern befinden und in welchen 
Mengen sie vorhanden sind, soweit sich letzteres durch Abschätzang 
des mikroskopischen Bildes im Vergleich mit Mischungen von be- 
kannter ZosammeDSetenng beurteilen Iftßt 

Durch Anwendung von Reagenslösungen Tersohiedener Art ge- 
lingt es, die Papierfasern in Gruppen zu trennen, die das Auge 
leicht durch ihre verschiedene Färbung untcrsclieiden kann. Inner- 
halb dieser Gruppen wiederum Unterschiede durch Färbung her- 
vorzurufen, ist trotz aller Versuche bisher nicht in zufrieden- 
stellender Weise gelungen. Eine sichere Kenutnib des Baues der 
Fasern bleibt daher ein unbedingtes Erfordernis zu ihrer Brkennnng. 
Der Bau der Zelle gibt hierzu Anhaltspunkte» obschon diese nicht 
immor so sicher sind, da£ Verwechslungen einzelner Fasern ani^e* 
schlössen wären. 

Vorbereltniig des Fftplei«» 

Das Papier als solches ist zum Mikroskopieren nicht ohne 
weiteres geeignet. Stellenweise wird vorgeschrieben, ein kleines 
Stück des zu untersuchenden Papiers auf dem Objektglase in einem 
Tropfen Wasser, Gljrzerin o. a. mit Praparlemadeln zu zerfasern 
und unt^ dem Mikroskope zu betrachten ; dieses Verfahren ist roh 
und nnvollkomracn, weil die neben den Fasern im Papier vor- 
liandenen Krirjier. wie Leim, Stärke. Füllstoffe usw., den Bau der 
Zelle verdecken und ihr Erkennen « rsehweren. Um diese der Unter- 
suchung hinderlichen Bestandteile zu entfernen, ist es erforderlich, 
das Papier zunächst in ganz verdünnter Natron- oder Kalilauge 
zu kochen. 

Zur Erlangong einer guten Darchsdmittsprobe entnimmt man, 
am besten ans yerscliiedenen Bogen, kleine Stücke des zu unter> 
suchenden Materials, übergießt sie in einer Porzellanschale mit einer 
geringen Menge etwa fttnfprozentiger Natronlauge, läßt diese ehiige 
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Zeil einwirken, fügt dann reichlich Wasser hinzu und erhitzt das Ganze 
zum Kochen. Schon bei diesem Kochen verrät sich die Anwesenheit 
eines Faserstoffes, nämlich die des Holzschliffes. Holzschliffhaltiges 
Papier färbt sich beim Kochen in der Lange erbsengclb, während 
holcftohlifnreies im Ansseben nnveränderfc bleibt. 

Man kocht nngeflUir eine Viertelsttmde nnd rflhrt dabei häufig 
mit einem Glasstabe nm; Papiere aus geringerem Material verlieren 
hierbei ihren Zusammenhang ziemlich leicht und liefern schnell eine 
breiige Masse, während festere Papiere sich erst nach längerem 
Hühren zerfasern. Ist das Kochen beendet, so bringt man das 
Ganze in einen unten durch ein ganz 
feinmaschiges Metallsieb verschlossenen 
Spttltriehter toh nebenstehender Form 
(ITig. 37) nnd gießt Wasser über die 
darin beflndliehe Masse, nm die den 
Fasern noch anhaftende Lange zn ent- 
fernen. 

Je länger und gründlicher man 
wäscht, besonders wenn man hierbei 
den Brei noch durchrührt, um so reiner 
wird der Stoff und um so klarer sind 
die mikroskopischen Bilder. Eß liegt 
aber bei starkem Waschen, namentlich 
wenn wenig Brei im Trichter ist, anch 
die Gefahr vor, dafi Teile des Stoffes von SputriebiMr. 
besonderer Feinheit, wie die feinsten 

Teiie von Holzschliff, Zähne von P^spario, überhautzellen und 
Parenchymzellen von Stroh und Espario usw., mit dem Wasch- 
wasser durch das Sieb gehen. Man tut daher gut, das Wasciien 
vorsichtig auszuführen und trübe durchgehendes so lange auf den 
Brei snrQckzugiel^en, bis das ablanfende Wasser klar ist 

Der Brei wird dann In eine weithalsige, mit Olasstopfen ver* 
sehene nnd snr H&lfte mit Wasser gefüllte Flasche gebracht, deren 
Boden etwa 2 cm hoch mit kleinen Granaten bedeckt ist. Die 
weitere Zerfaserung des Stoffes wird dann dadurch bewirkt, daß die 
Flasche kräftig geschüttelt wird, bis die Stoffklumpen verschwunden 
sind und ein gleichmäßiger dünner Brei entstanden ist. Dieser 
(Tanzstoft wird mittels des erwähnten Si<'V)trichters abfiltriert (aucli 
hierbei ist darauf zu achten, daß trübe ablaufendes AVasser wieder 
anf den Brei gegossen whfd) nnd ans dem znrfiokbleibenden Brei 
dann das Material fttr die mikroskopischen Präparate entnommen. 

Man erhält anf diese Weise klare mikroskopische Bilder, da 
die Fasern dnreh den Koohproseß von allen Stoffen befreit sind. 
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die ihren Ban verdecken und die mikroskopische Untersuchung er- 
schweren; ferner laßt sich der gewonnenr^ Brei bequem präparieren» 
und schließlich stellt er eine gute Durch^-clinittsprobe dar. 

Der Wasserzusatz in der Sehüttelflasche hat einerseits den 
Zweck, die Beweglichkeit des Sto£fe8 zu erhöhen and die Fasern 
der Einwirkung der Granaten leichter zugänglich zn machen, 
andererseits dient er daza, eine m starke Einwirkonfir 2ü ver- 
hindmi; lümmt man zu wenig Wasser, so kann es vorkommen, 
daß die Fasern durch das Schütteln so stark angegriffen werden, 
daß sie im mikroskopischen Bilde entstellt erscheinen. Dieser Fall 
wird besonders dann eintreten, wenn man bei wenig Brei und wenig 
Wasser sehr lange und kräftig schüttelt. Aber auch bei hinreichendem 
Wasserzusatz ist das Schütteln nur so lange fortzusetzen, bis die 
klumpigen Massen zerteilt sind. 

Bei Beobachtung dieser Vorsicht hat man keine störende Ver* 
änderang im Znstande der Fasern zu befttrchten. 

Sehr beqaem ist, besonders bei kleinen Proben und sehr festem 
Papier, die Vorbereitung im Reagensglase und ohne Anw^endung von 
Granaten. Man kocht die Probe mehn-re Minuten mit einer etwa 
filnfprozentigen Lauge, kühlt etwas ab, verschließt die Mündung 
des Eübrcbens mit dem Daumen und schüttelt so lange, bis voll- 
ständige Zerfdseruug eingetreten ist. Der Inhalt des 
Köhrchens wird dann auf ein kleines ganz fein- 
maschiges Sieb (Fig. BS) gebracht nnd die zurttck- 
bleibende Fasermasse, nachdem sie unter Berflek» 
spiUflieb. sichtignng der yorher erwähnten Vorsichtsmaßregeln 
mit Wasser gewaschen ist, znr Uerstellnng der mikro- 
skopischen Präparate benutzt. 

Die Reinifrung der Schüttelflasehen, der Siebirichtcr und Por- 
zi Hansell ilen wird am besten gleich nach dem Gebrauch vorge- 
noriHuen, oder Uian stellt die benutzten Gegenstande (die Schüttel- 
flaschen geöffnet) in ein großes Gefüß juii Wasser, damit die Faser- 
reste niclit antrocknen. Die Schflttelflasche wird behnfs Reinigung 
zur Hälfte mit Wasser gefallt, tttchtig durchgeschüttelt, wieder ent^ 
leert und so weiterbehandelt, bis in dem Über den Granaten steh^den 
Wasser kein< F r < rn mehr bemerkt werden; auch ganz yereinzelte 
Fasern sind in dem Wasser deutlich sichtbar. 

Pappen, Pr< (.'?p,'inp rtnd flhnliche Frzeug-nisse , welche beim 
Kochen mit Lau|jre nur >( lin. r erw* iclu n , spaltet man vorher in 
dünne Bllltter, um sie der Einwirkung der Lauge leichter zugäng- 
lich zu machen. 

Wenn dann die Stücke beim Schütteln nicht ganz anseinandor- 
gehen, gießt man den Brei auf das Sieb und knetet den Rück> 
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stand mit den Fingern tüchtig durch. Schüttelt man sie dann 
nochmals mit Wasser durch, so erhalt man gut isolierte Fasern. 

Gefärbte Papiere werden im ailgemeinen nicht anders vorbelian- 
delt als vngefkrbte. Die Fwrbe wird h&uflg^ sehon dmedk den Koch- 
prozeß ToUstAndig sentort oder doch so umgewandelt, daß sie bet der 
Untenmchimg nicht hindert; auch bei widerstaudsCKblgeren Farben 
pflegt die mikroskopische Untersuchung von gefilrbtem Papierbrei 
im allgemeinen keine größeren Schwierigkeiten zu machen als das 
Mikroskopieren von ungefärbtem Brei. Eine besondere Behandlung 
des Papiers oder des Breies zur Entfernung dos Farbstoffes ist nur 
dann erforderlich, wenn die Farbe so dunkel ist, daß sie den Bau 
der Fasern verdeckt. Aib i'arbstoff lösende oder zerstörende Mittel 
kommen hauptsächlich Alkohol, Salzsäure, Salpetersfttire und Chlor- 
kalk in Betracht. Ein Verfahren, das in allen FAllen zum Ziele 
führt, kann nicht angegeben werden, da die Art der Beseitigung in 
jedem einzelnen Falle von der chemischen Natur des yerwendeten 
Farbstoffes abhängig ist. 

Nicht geleimte Papiere, Löschpapiere, Filtrierpapiere, Halbstoffe 
usw. lassen sich schon mit Wasser allein zerkochen. Indessen tut man 
gut, auch in diesen Fällen etwas Lauge hinzuzufügen, da hierdurch 
bessere Färbungen und klarere mikroskopische Bilder erzielt werden. 
Nur bei woUhaltigen Papieren (Kalanderpapier, Schrenzpapier, Dach- 
pappe usw.) ist Lauge ganz zu vermeiden, da Wolle von Natronlauge 
gelöst wird. 

Pergamen^apiere zerfasern bei der beschriebenen Vorbehand- 
lung nicht; das Verfahren läßt sich daher auf sie nicht an- 
wenden. Die mikroskopische Untersuchung von Pergamentpapieren 
ist überhaupt mit Schwierigkeiten verknüpft, da die Fasern stark 
gequol!f>ii und daher schwer zu erkennen sind. Am besten erhalten 
findet man sie noch im Innern des Blattes, da hier der Perga- 
mentierprozcß am wenigsten gewirkt hat; aus dieser Schiebt muß 
man daher das Material für die mikroskopischen PrAparate ent- 
nehmen. 

Das Papier wird In schwacher Natronlauge kurze Zeit gekocht 

und mit Wasser gespült; man legt es dann auf eine Glasplatte, 
schabt mit einem Messer die oberste Schicht ab und gewinnt durch 
weiteres Schaben au^* der mittleren Schicht geeignetes Fnsermaterial. 
Dieses wird im Keagensirlas nochmals kurze Zeit mit Xatroniau^'e auf- 
gekocht, tüchtig durchgeschüttelt und auf dem Siebe ausgewasclicn. 
Da die Fasern noch Umwandlungsprodukte der Zellulose enthalten, 
SO fArben sie sieh In Jodlosungen st&rker als gewöhnliche Fasern; 
man muß die Losungen daher verdünnen, um ssu den richtigen 
Farbtönen zu kommen. 
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Herstellung der Präparuto. 

Wie schon erwähnt, wird das Erkennen der Fasern durch An- 
-vveiiduii^ ^acipfneter färbender Lösungen wesentlich erleichtert; als 
solche kommen vorzugsweise eine Jod-Jodkaliumlösung: und eine 
ChlorziukjodlüsuDg von bestimuiier nachstehend angegebener Zu- 
sammensetzung in Betracht. 

1. Jod-JodkaIiamlösunf<:. 

Wasser 20 ccm 

Jodkalinm 2 g 

Jod 1,15 , 

Glyzerin . . : 2 ccm 

2. ChlorsinkjodlöBnng. 

Man stelle zonftchst die folgenden beiden Lösungen her. 
Lösung A 
20 g trockenes Zinkchlorid, 10 g Wasser. 

Lösung: B 
2.1 g Jodkalium, 0,1 g Jod, 5 g Wasser. 

Man vermische dann A mit B, lasse den entstandenen Niederschlag 
sich absetzen und gieße die tiberstehende klare Beaktiousflüssig' 
kcit ab; in diese bring-t man ein Blättchen J d. 

Auf genaue Innehaltung der Mengenv» rhaltnisse der einzelnen 
Bestandteile ist zu achten, da schon bei geringen Abweichungen 
die Wirkung der Lösung beeinträchtigt wird. Beide Lösungen, die 
vor Lieht zu schlitzen sind, lOllt man zum Gebranch am vorteil- 
haftesten in branne Pipettenflaschon. 

Die Art der Färbung der für die Papierfabrikation hauptsäch« 
lieh in Frage kommenden Fasern bei Anwendung der beiden Lö- 
sungen ist aus nachstehender Zusammenstellung (S. 89) ersichtlich. 

Leidt-r lassen sich die Färbungen di r vt-rschiedenen Fasern 
nicht bei jedem Papier scharf abgrenzen, da die Farbtöne, zumal bei 
stark zcrmahlcnen Stoflen, zuweilen ineinander übergehen. 

Jenke^) hat mpfohlen, die Fasern in folgender Lösung zu 
beobachten. 

60 ccm gesättigte ChlormagnesinmlOsung 
2,5 „ Jod-Jodkaliumlösang (2 g K J, 1 , 15 g J, 20 ccm H^O). 
Hierin eneheincn 

Lumpen braun, 

Strohzelistoflf . . . blauviolett, 

liülxzellsjtolf . . . ungefärbt bis schwach rötlich. 

Holzschliff, rohe J ute . gelb. 

■ 

1) Papier-SSeitung 1900 Xr. 77. 
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Fasern 


Fttrbung in 

Jod-Jodkalium- 1 Chlorsinkjod» 

Iftsung't ' lilsuncr') 


G-ruppe I 
(Verholzte 
Fasern) 


Holxschlitf , rohe 
Jute, nieht gua 
anfgasohloaMne 
ZeUstoffe«) 


teils leuchtend gelb- 
braun, teils gelb, je 
nach Soüuehteindieke 
und TerlioliungagTad 


' atnmeogelb bis 
dunkdgelb 


Strohstoff 


teilt» gelbbraun, teils . teils gelb, teils blau, 
gelb, teils grau • teils blauvioletfc 


Grapp« n 
(ZeUatoffe) 


Holuellstoff 
und Adsnaonia 


grau bis braun 


blau bis rotviolett 


Stroh- und 
Jutezellstoff 


grao 


blau bis blauviolett 


Eiparto 


teils grau, teils braun 


teils blau, teils 
weinrot 


Manilahanf 


teils gran, teils braun, 
teils gelbbraun 


Vilavi. blaxxviolptt, rot,- 
violett. HcUmuliig- 
golb, grünlichgelb 


Grnppe IQ 
(Lnvpenteseni) 

1 


Leinen, Hisnf» 
Baumwolle 


schwaeb- bis dunkel- 
braun, dfinne Lamellen 
fast farblos 


scbwaeb bis stark 
weinrot*) 



BebrenS'Delft*) hat yorgoBcblagen, auch das optische Ver- 
halten und die venchtedene Aafiiahmefilhigiceit der Fasern für ge- 
wisse Anilinfarben anr Trennung aa benatien; man erzielt im letz- 
teren Falle unterscheidende Färbungen, die in gewissen FftUen recht 

wertvoll sind. 

Die vorgeschlagenen optischen Prüfun^sverfahren, die unbe- 
streitbar ein hohes wissenschaftliches Interesse haben,") sind in die 

») Vgl. TSlel XIV. 

«> Vgl. Tafel XV. 

^) In der Praxis hUufig als ^/4, oder ''/4 Zellstoffe, je nach dem Grade 
ihrer AnfachlieBtuig, beseichnet. 

V) Erscheinen die Lumpenfasem bläulich, »o ist die Lösung sn stark und 
muß vorsichtig mit Wasser verdünnt uerilen, bis .«ich die Lumpen rot fftrbcn. 
Werden die Zellstofflaseru nicht blau, bou<lcrn rOtlich gefärbt, so ist die Losung 
m sohwaek; sie kann meist durch geringen Zusats von Zinkchlorid brauchbar 
gemacht werden; gelingt dies nicht, ffo ist die Losung seu anzufertigen. 

*) H Bohrnns, Mikrochemische Analyse 1H!H>. 

Vgl. auch Puuli, Die optischen Eigenschaften der Faser und ihre 
praktisdieYenrendung. Zentrslblatt t d. Osterr.-ung. Papierindttstrie 1906 S. 1057. 
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Prttfangspraxis noch wenig eingedrungen. Man kommt meist mit 
den UiitM8dieidaDgsmerkmale& auf Grund des Baues der Faser und 
der Fftrbung mit den erwJthnten Losungen ans, und wo beides im 
Stiebe lifit, versagt die optische Unterscheidung vielfach auch. 

V. Höhnet^) behandelt den Faserbrei mit Jod-Jodkaliumlösong 
(eine etwa 3 cm starke Schicht soll rabinrot sein) und nach dem Ab- 
drücken mit Fließpapier mit Schwefelsäure von bestimmter, durch 
praktische \'ersuche mit Fasern zu ermittelndor Stärke.*) 

Dana färben sich 

Lumpen rotviolett, 

Zellstoffe aud Holz und Stroh . . . rein blau. 
Holzschliff nnd rohe Jnte .... dnnkelgelb. 

Zum Zerteilen des Breies auf dem Ot^Jektglase bedient man sich 
zweier Prftpariemadeln, am besten aus Platin, da andere Materialien, 
namentlich Ilomnadeln, von der Jodlösung stark angegriffen werden. 

B<'ini Arbeiten mit der Jod- Jodkaliumlösung kann man ein 
Klümpchen des erhaltenen Breies ohne weiteres verwenden; beim 
Färben mit der Clilorzinkjodlüsung muß es erst von dem mecha- 
nisch anhaftenden Wasser befreit werden. Zu diesem Zwecke drückt 



derenfalls die Färbung nicht mit der nötigen Schärfe eintritt. 

Das ausgedrückte Breiklümpcheu bringt man auf das Objekt- 
glas, fügt 1 — 2 Tropfen der LOsung hinzu und verteilt die Fasern 
möglichst gleichmftfiig. 

Das Objektglas legt man hierbei hohl über eine weiße Unter- 
lage, da sich die Fasern auf diese Weise am besten vom Unter- 
gprund abheben. Fig. 39 zeigt eine Vorrichtung, wie sie zu diesem 
Zwecke .-nigewendet wird. Jedes Präparat wird mit einem Deck- 
gläschen vom Kantle der Flüssigkeit aus vorsichtig Itcdeckt und 
dann mit einem scharf geschnittenen Stück Fließpapier, welches man 
gegen den Kaud des Deckgläschens hält, die zuviel zugesetzte Lö- 

V. Ilölniol. t'liri- rin>' nouo ^frtho'lf iler mikroskopischen Papiaz^ 
prüiuiig. Mitt. a. d. Tecbuol. Gow.-Alusoum. Wien lÖÖl* Ö. 6 — 8. 

*) Klemm gibt in seinem Handbuch der Papierknnde 1904 8.233 an, 
daß die S* Iim . t. laänre genau 44, V B. haben mufi und aus lOOoem Waaaer nad 
125 com öchweielsSure vom spez. Gew. 1,85 zu mischen ist. 




Fig. 89. 
MpaMeiteQdni 



man es auf ein Stückchen porösen 
Ton, Gips o. a. Fehlt es an der- 
artigem Material, so lllfit sieh das 
Wasser anch dnreh sorgfUtlges Aus- 
strelehen des Breies auf der Hand 
entfernen. Die Beseitigang des Was- 
sers ist bei Anwendung von Chlor- 
zinkiodlösung erforderlich, weil an- 
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Bun^ fürtfrenommen. Hierbei ist indessen darauf zu achten, daU man 
das Papier nicht zu lange saugen läßt, da sonst zwischen Objekt- 
und Deckglas Luftblasen entstehen, die beim Untersuchen stören. 

Zur stanbfroieii Anfbewahning und bequemen Entnabme der 
Deekgltacben bat die Firma L. Scbopper, Leipzig, Bebalter an- 
gefertigt, die sieb als eebr praktiscb erwiesen baben. Aus Fig. 40 
tot deren Bau nnd Wirkungsweise ohne 
weiteres zu ersehen; die Füllung mit Deck- 
gläschen erfol^rt bei abgenommenem Deekel 
nach dem Herunterklappen der Rückwand, 
die Entnahme der Gläschen von unten; der 
zwischen der unteren Platte und der Vorder- 
wand beflndliehe Scblits kann mittels einer 
Scbranbe so eingestellt werden, daß immer 
nur das unterste Deckglttschen entnommen 
werden kann. 

Für die Untersuchung der Fasern emp- 
fiehlt sicli eine etwa 200 fache lineare Ver- 
größerung; man erkennt zwar viele Fasern 
schon bei einer geringeren Vergrößerung, 
aber die Feinheiten des Faserbaues gehen 
bierbei verloren. Im Haterialprttfbngsamte 
wird mit Zeiiischen ICikioskopen, gewObn- 
lieb mit dem Okular Nr. 2 und dem Objektiv D, gearbeitet. Diese 
Zusammenstellung cntspricbt ungefthr einer 200 fachen Vergrößerung, 
die für die Unterscheidung der Fasern meist ausreicbt und sieb sebr 
gut bewährt hat.') 

Will man sich einen Überblick über die Menge der verschie- 
denen Faserarten verschaffen, so wählt man eine geringen-, etwa 
oOfache Vergrößerung, damit eine größere Fläche auf einmal über- 
sehen werden kann (Okular 2, Objektiv A). 

Sebr SU empfehlen ist daher ein Mikroskopstativ mit Revolver 
fttr zwei Otijektive und Jrissylinderblendnng, damit man den Wechsel 
in der VergrOfiemng bequem und schnell vornehmen kann. 




Fig. 40. 



Handolt es sich bei der mikroskopischen Untersuchung nur um die 
SVage, ob ein Pkpier r«ine« Lumpenpapier ist, eine Frage, die im Papier* 
haiidel sehr oft aufgeworfen wird, nnd will man sich auf solche üntMrsaclinngen 
beschrftnken, so genQ^ eine einfache mikrnskopischo Einriclitung, wie sie die 
Firma Schoppor für diesen Zweck zusammengestellt hat. (Fig. 41.) 

Da es bm diesen PrOfnngen nioht darauf ankommt, die Abstammung der 
ninzolnon Fasoni fostzusteUen, sondern nur, ob roino Lunipon vorliegen 
oder nicht, so kommt man unter Benutzung dieser einfachen mikroskopi- 
sehen Ausrttstung snm Ziel. Der ans dem su prttfenden Fl»pier gewonnene 
Fkserbrei wird in ChlondnkjodlOsnng eingelegt nnd bei geringer Vergrd0erung 
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Für besondere Zwecke, z. B. bei 
der Untersuchung von Rohfasern, 
Hölzern, gestrichenen Papieren o. a., 
kann es vorkommen, daß man Dünn- 
schnittc lierstellen muß. Hierzu ist 
in den meisten Fällen ein Hand- 
mikrotora (Fig. 42) ausreichend, bei 
dem der Schnitt mit einem Rasier- 
messer geführt wird. 

Das Objektiv wird in geeigneter 
Weise in einer abnehmbaren Klem- 
me befestigt und durch Mikroraeter- 
schraube gehoben; die Bewegung 
erfolgt durch eine Mikroraeter- 
scheibe, die in 50 mm geteilt ist. 
Bei jeder Drehung um einen Teil- 
strich hebt sich das Präparat um 
Vioo n^ni. Das Messer wird aus freier Hand geführt und beim 
Schnitt durch zwei Glasbahnen gestützt. 




Kig. 42. 
Handmlkrolom. 



betrachtet. Ist das Papier nur aus Lumpen hergestellt, so sieht man nur 
wein rote Faaom; Zollstof fasern, gloichjcliltip woher sie stammen, sind blau 
und verholzte Fasern (Holzschliff, i-ohe Jute usw.) gelb gefürbt. 





Fig. 41. 

Einfncho mikroskopische Ausrüstung. # 

Da es sich nur um die Unterscheidung von drei Farben (rot, blau, 
gelb) handelt und die Färbung sehr deutlich ist, so kann man sich bei Pa- 
pieren, die gleichzeitig Fasern von zwei oder drei Fasergruppen (Lumpen, 
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Unterscheidongsmerkniale dor in der Tabelle Seite 89 aaf- 

geführten Fasern.^) 

Gruppe 1: Veiliolite Fasern. 

HolsteUiir*) (TafU I und II). 

Zur Henteilimg von weiftem und braniLem Holssehlifir werden 
Tonogsweise Nadelhölzer (Picea excelaa Flehtet Pinos Bilyestris 
Kiefer, Abies pectinata Tanne ond auch wohl Piniu Larix Lärebe) 
▼erwendet. 

Der anatomische Bau aller zu den Nadel- 
hölzern ^eh<»rif^en Arten ist sehr ^loicharti^ 
und deshalb die auf geringe Verschiedenheiten 
in dem Bau der Markstrahlzellen und auf das 
Vorkommen gewisser Poren bei den Jiolz- 
zelien gestützte Unterscheidung oft recht 
schwierig. Bei der Papierprüfting liat diese 
ünterseheidnng im allgemeinen wenig prak- 
tischen Wert, and es soll daher, nm den Stoff 
nicht nnnnütz zu erschweren und zu erwei- 
tem, auf die anatomischen Verschiedenheiten 
der einzelnen Koniferenarten nicht cin^re- 
ganf^en worden. In Wiesners Technischer 
Mikroskopie und in ähnlichen Werken kann n». 48. 

man die Unterscheidungsmerkmale finden. 

Die nachstehende Beschreibung bezieht sich zunächst auf den 
weißen Holzseldiff (Taf . I), also anf den ansschließlieh dorch me- 
chanische Zertrflmmemng des Holzes (Schleifen) hergestellten. Whr 
haben es hierbei nicht mit einzelnen, freigelegten Zellen des Roh- 
materials zu tun, sondern mit Bruchstücken von Fasern und Faser- 
bündeln, die oft eine Größe erreichen, daß man sie schon mit 
bloßem Auge im Papier erkennt (Splitter). 

ZelbtoHe, verholt FlMern) enth>ltwi, duroh AbseliStrang des Bildes naob d«i 
Fkrben anch annähernd ein Urteil Uber das Mengenvorh&ltnis bilden. 

Die AusrUstang enthalt 1 Handstativ, 1 Okular, 1 Objektiv, 1 Präparier- 
brtteke, '20 ObjekttriLger, 50 Deckgläschen, 1 Paar Prüpariernadeln, 1 Piusette, 
1 Torbsraitimasaieb, 2 Beagiersylinder, 1 IlaMbo Natrinabydni, 1 Flsadhe 
nilnrzinkjodlrtsunfj, 1 Fla*«che Malachitgrün, 1 Stück T.<Mlrr, 1 klUM Beedhret- 
bung des Vorbereitens und Mikroskopiereus der Papieriasem. 

*) Die Angaben tkber die Fftrbnng in Jod^Jodkalinm- ond CUoninkjod- 
lOsung -olh'it bei Besprochung der einzelnen FMOrn nicht wiederholt werden; 
es wird hierzu auf die Tabelle S. 89 verwiesen. 

*) Den Namen „Holzstoff^ für Holzschliff sollte man vermeiden, da er 
als solcher angewendet nngwiMi ond mit dem Vennerk „meebaniech sube- 
reitet" ▼ersehen, nmstindlioh ist. 
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Diejenigen Zellen, die dem Beobachter sofort auffallen und die 
am zahlreichsten vertreten sind, sind die sog. Holzzellen, teils 
dick*, teils dünnwandige Zellen, die durch die Tflpfel oder be- 
hOften Poren sehr charakteristlseh gekennzeichnet sind. DieTapfel 
erscheinen, von der Fläche ans gesehen, meist als zwei konzentrische 




Flg.«. 



Kreise, wie dies ans Fig. 43. die eine schematische Darstellung 
dieser Tüpfel, a) von der Fläche gesehen, b) in Seitenansicht, 
zeigt, deutlich zu ersehen ist. Ansicht b) wird man indessen 
bei Untersuchungen selten wahrnehmen. Die Tüpfel erscheinen 




mehr oder weniger elliptisch geformt und zur Längsachse der Zelle 
schief gestellt. 

Wenn aiich ein großer Teil der Holzzell^ beim Schleifen des 
Holzes zertrOmmert wird (Flg. 44), so kommen doch auch noch 
viele gut • rhaltene im Papier vor, an denen man diese Tüpfel dent- 
lieh wahrnehmen kann (Fig. 45). 

Neben dit'seii Holzzolleii siiul ,i<'doch noch andere vorhanden, 
die sich eben >o vorzüf^lich zur Erkennung' dt s Holzschliffes eignen, 
nfimlich die Markstrahlzellen, welche im Stamme von der Mitte 
aus sternförmig nach außen verlaufen und durch ihr gitterförmiges 
GefOge auffallen. 

Fig. 46 zeigt derartige Markstrahlzellen, wie sie Uber darunter- 
liegende Holzzellen fortlaufen. 

Außer den Xadelhölzcrn werden auch in geringem Urafimge 
' Laubhölzer, wie Pappel, Birke u. a., verschliffen. Zur Erkennung 
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dieser Lanbholzaddiffe wird auf das 8. 98 bei Beeprechnng der Zell- 
Stoffe aus. diesen Hölzern Oesagle Terwiesen. 

Der braune HolsseblifP (Braunsehlifr, TafU), bei dessen 
Herstellang das H0I2 yor dem Schleifen zunächst ^od.nnipft wird, 
zeigt unter dem. Mikrosicop nicht mehr den starren Charakter des 




Fff.4a. 

WeißschlifTes» da die Zellen dureh das Dampfen in ihrem Zu- 
sammenhang sehr gelockert sind und daber beim Schleifen zum 
großen Teil schon Ehuselfasem ergeben, die vereinzelt durch das 

Pämpfen auch sogar schon so weit von der Holzsubstanz befireit 

sind, daß sie Zellstoffcharakter zeigen. Der Braunschliff bildet so- 
mit eine Zwischenstufe zwischen dem Weißschliff und dt^m Zellstoff; 
er näliert sich im Aussehen teils mehr dem crsten n, meist aber 
melir dem letzterm. Die Markstrahlzellen sind zum großen Teil 
verschwunden, und die Färbung der Fasern in Jodlösuug ist nicht 
mehr so stark gelb wie beim weißen Holzschliff. 

Jute (Tafel IIF).') 

"Was man unter dem Namen Jute namentlicli zur Herstellung 
vua Packpapier, Zuckerpapier, Brief umschlagpapier, sog. Manilapa- 
pier usw. verwendet, sind die Bastzellen mehrerer ostindiseber 
Pflanzenarten (Corchorus olitorius, C. capsularis, G. ftascus, C. dece- 
mangulatus u. a.).^ 8ie lassen sieb schwer bleichen und finden des* 
wegen fttr feine Papiere nur selten Verwendung. 

Die charakteristische Eigentümlichkeit der Bastfasern dieser 
Pflanzen, die im ursj>riingliehen Zustande etwa 0,8 — 4 mm lang und 
0,Ol.j — 0,02 mm dick sind, bestellt darin, daß die Wandstärke der 
Zellen an verschiedenen Stellen verschieden ist und oft schon im 
Bereich des jnikroskopisclien Bildes stark wechselt. Zuweilen ist 
die Wand sehr dünn, dann wird sie mehr oder minder plötzlich 
dicker und yerdickt sich oft so sehr, da0 die Höhlung der Zelle nur 

^) VgL auch Jutezellstoff. 
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nodi als dttnne Lioie encbeint oder auf kvne Strecken voUstilndig 
versdiwindet, um dann wieder dieselben Wandlungen von neuem 

dnrebaumachen (Fig. 47). 

Man darf indessen nicht erwarten, daß jede Zelle diese Merk- 
male 8o auffallend zeigt, wie eben geschildert; an manchen sind 
sie schwer aufzufinden und man muß die Zelle erst unter dem 
Mikroskop verfolgen, um Verschiedenheilen in der Wandstärke zu 
entdecken. 

Stellenweise zeigen die Fasern Poren und gans Ähnliche Ver- 
dickungen (Knoten), wie wir sie bei der spftter su besprechenden 




Leinenfaser regelmäßig antreffen werden; diese Knoicn lieben sich 
in Jod-JodkalinmlOsnng durch ihre in mehr oder weniger gelbes 
Braun ttbergehende Fftrbung deutlich gegen die anderen Teile der 
Zelle ab. 

Häufig kommt es vor, daß man die Jutcfasem nocli zu ganzen 
Bündeln vereinigt in dem mikroskopischen Bilde erblickt (Taf. III). 
Zur Erkennung des anatomischen Baues sind solche Bündel wenig 
geeignet, weil meist eine Zelle die andere verdeckt. 

Hinsichtlich der charakteristischen MerKin ile von StrohstofiT und 
schlecht aufgeschlosseneiH Holzzellbtüfi', die beide hinsichtlich ihrer 
Färbung fai Jodlüsungen sor 6nipi>e I geboren, wird anf das bei 
Strohsellstoff und Nadelholszellstoif Gesagte Yerwlesen. 

Gruppe II: Zellstofle. 

Nademolmlbtoir (T»fel IV). 

Für das Erkennen des Nadelholzzellstoffes unter dem Mikro* 
skop gilt natürlich im allgemeinen das vorher beim HolZBChlifT 
Gesagte; man erkennt ihn an den behdften Poren oder Tflpfeln der 

Holzzellen. Jedoch ist zu bemerken, daß das Gefttge der Zellen 
infolge des voraufgegangenen Kochprozesses weniger deutlich her- 
vortritt als 1>eim Holzschliff. Ililufig ist man nicht imstande, die 
l)eiih-n k' >iizeMtrisch« ii Kreise der Poren genau wahrzunehmen; die 
Tüpfel eröcheiüen dann auf den Zellwänden mehr wie kreisfürnii«,^c 
oder elliptisch geformte helle Stellen. Ferner fehlen meist die 
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chArakteristiflchen HarkstrablzelleQ, die nur in seltenen Fällen and 
aueh dann nur hOchst nndeatlich zn erkennen sind. Neben den 
bebOften Poren seigen die Fasern teilvreise gro^ einfaebe Poren 
(Fig. 48), die im Gegensatx zn den ersteren dnroh den Eocbproseß 
weit klarer sichtbar werden. 




FJg.4fl. 

Bei niobt völlig aufgeschlossenem Zellstoff kommt es vielfach 
TOr, daß die Fasern eine sehwaeb gelbliche FArbung aufweisen. 
Dies bembt darauf, daß man es nicht mit TOilkommen reinem Zell- 




Btoff, sondern mit Zellen zu tun hat, die noch, wenn 
auch in ganz geringem Maßu, verliolzt sind. Ea kann 
bei einem solchen Material, wenn man es makrobkopisch 
mit Pbloroglucitt bebandelt, vorkommen, daß man in- 
folge der auftretenden Botfärbnng glaubt, es mit Holz- 
scblifT zu tun zu haben. 

Auf die Unterschiede der von verschiedenen Nadelhölzern hei> 
rührenden Zellstoffe soll liier nicht näher eingegangen werden; es 
sei auf das liierüber beim Holzschliff Gesagte verwiesen. 

Nur hinsichtlich der beiden am meisten zu Papier verarbeiteten 
Holzarten, Fichte und Kiefer, sei bemerkt, daß die Fasern der 
ersteren kleine Poren in Gruppen zu vier übereinander ange- 
ordnet zeigen, die der Kiefer große, eiförmige, nicht in Gruppen 
stehende. 

Die meisten Zellstoffe dfliften wohl von der Fichte herrttbran, 
die sich wegen Ihres geringen Barzgehaltes am besten zur Fabri- 
kation eignet. 

Auf eine Eigentümlichkeit sei nocii besonders hingewiesen: es 
treten hvi manchen llolzzellstoffasern Erscheiuuugea auf, wie sie der 

Hersberg, rapicrprüfung. 8. Aull. 7 
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Baumwolle eigen Bind, nftmllch spiralfOnnige Windungen der Zelle 
und dnreh Spaltenbildiug in der Zellwand Terarsaelite gitterfSrmige 
Streifting der Zellwinde (Fig. 49). Verweebsliuig mit Baumwolle 

ist indessen bei einiger Übung ;iusf4:eschIosson. 

Die Länge der Fasern de^ Nadelhoizzellatoffes betrAgt etwa 
2»6— 3,8 mm, die Dicke 0,02—0,07 mm. 

I««ubholaBellatoir. 

Die Fasern der Laabhöhser, von denen vorzngBweise Pappel- 
arten, seltener auch Birken, zu Papierstoff verarbeitet werden, bieten 
nicht so charakteristische und leicht auffindbare Merkmale dar wie die 
der Nadelhölzer. Die Holzzellen sind meist dünnwandig, die breiteren 
sparsam mit Poreu ver&ebeu, die eine scliarf begrenzte mandplförmifre, 
seltener rundliche Gestalt haben und zur Längsachse der Zelle 
schief gcätclit äinü. 

Die Faserlftnge ist geringer als bei den NadelbOlsem; sie be- 
trlgt etwa 1 mm bei 0,08 mm Dicke. 

Bemerkenswert sind bei den LaabhOlsem die sablreicben 
rObrenardgen Gefäße, die einen größeren Porenreichtum aafweisen 
und zur Unterscheidung der einzelnen Holzarten einen Anhalt geben. 

Blrkenhoizsellstoir (Tafel Y). 

Die Holzzellen der Birke ^d oft seiir dOnnwandig; die dick- 
wandigen sind den Bastzellen des Strohes nicht nnähnlioh. 

Die dünnwandigen Zellen tragen vielfach einfache mandel* 
förmige Poren, deren Längsachsen teilweise parallelt teilweise schief 



Flg. 80. 



zur Zellriclitung verlaufen (Fig. 50); zuweilen uehinen 
die Poren auch eine uudir oder weniger rundliche Ge- 
stalt an. Die Enden der Zellen sind sehr mannigfaltig, 
teilweise sehr spitz, teilweise abgestumpft bis rand. 

Die Gefäße, die oft noch vollständig nnd sehr schOn erhalten 
im Papier vorkommen, sind mit einer großen Anzahl einfacher 
schlitzförmiger Poren versehen, die senkrecht zur Längsachse des 
Gefäßes gestellt sind. Diese Poren sind zuweilen Uber das Gefäß 
gleichmäßig verteUt (Fig. 61). 
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An den Enden sieht man die gitterfönnig: durchbrochenen 
Querwände der Gefäiie sehr schön. Der Gefäüreichtum ist bei der 
Birke sehr grofi. 




Flg. 51. 



Der BIrkenzeUstoff gibt zwar ein selir schön * weißes, aber 
wenig r< >t(>s und dehnbares Papier und whrd wohl nur in L.indern 
hergestt llt, wo es an anderen Holzarten, namentlicli an Nadel- 
hölzern, fehlt. 

PappsUiolnslIstoff (Tafsl VJ), 

Zar Hcrstellnng dttrfte vorzogsweiBe das Holz der Zitterpappel 
(Popnlas tremnla) und der Weißpappel (P. alba) Verwendung finden. 
Unter den LaubhOlzem liefern diese beiden Hölzer den zar Berei- 
tung von Papier geeignetsten Zellstoff. 

Über die Holzzellen der Pappel läßt sich kaum etwas 

anderes sapon als über die der Birke; sie sitid einander zum 
Verwechseln ähnlich: die breiteren weisen hier nicht so viele und 
in der Regel kleinere Poren auf als die der liirke. Schmale 
Zellen mit knotenförmigen Verdickungen (Fig. 52) kommen ziemlich 
liAufig vor. 

An Gefäßen ist die Pappel ärmer als die Birke. Die Poren 
sind größer als bei dieser und yon einem fünf- bis sechseckig rund- 
lichen Hof nmgeben (Fig. 63); auch große einfache Poren sind In 
den Gefftß winden vorhanden (Flg. 64). Charakteristisch für die Gefäße 
sind die sehwanzartigen Enden, die oft eine beträchtliche Länge er* 

7» 
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reichen (Fig. 54). Die gitterförmig durchbrochenen Querwände, die 
bei der Birke so eliarakteristisch herrortreten, fehlen hier. 




Ändere LaubhOlzer, wie Linde, Erle, Ahorn ubw. dürften wohl 
auch gelegentlich zu Zellstoff verarbeitet werden, ein weiteres 
Eingehen hierauf erscheint indessen nicht am Platse. 

Strohsellstoir (Tafel TU). 

Zor Herstellnng yon Strohzellstoff wird das Stroh aller Ge- 
treidearten vorarbeitet, und es wird hauptsächlich von der Lage 
einer Strohstoffabrik abhängen, ob sie mehr Boggenstrob, Weizen- 
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Stroh oder andere Strohsorten verwendet. Am meisten dürfte bei 
uns wohl Roggenstrob zur Verarbeitung kommen. 

Es 8oU hier auf die Besebreibung der geringen anatomischen 
Unterschiede, welche die einzelnen Stroharten im Baa der Zellen 
(Oberhaatzellen) anfWeisen, ans demselben Grande wie bei dem Holz- 




flg. S&w Flg. 5«. Flg. »7. 



Zellstoff nicht eingegangen werden; unser Urteil über ein Papier, 
das Strohzellstoff enthält, wird für praktische Zwecke nicht wesent* 
lieh vollkommener, wenn wir erfahren, daß letzterer z. B. dem 
Weizentstroh cii t st a in nu . 

Aus einem mikroskopivchen liilde von Strohfasern hfben sich 
sofort die sehr charakteribiibch geformten Oberhautzcllcn, dick- 
wandige, melur oder weniger verkieselte Zellen, deren Bänder wellen- 
förmig gebogen sind, deutlich ab (Taf . VI). Mit diesen wellenförmigen 
Ansrandnngen schließen die Zellen dicht aneinander, und in dem 
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Strobstoff findet man noch kleine Kolonien solcher innig mitein- 
ander yerbnndenen Zellen; im Strohsellstoff und ans diesem het- 
gestellten Papier sind sie selten. Diese OberhautzcUen kommen in den 
mannigfachsten Gröben vor; das Verhältnis yon Lange so. Brdte 
wechselt von Vi »uf mehr als ^^/j. Anch die Aasrandimge& 
habon verschiedene Gestalt; bnld hat mnn tiefe Kinbuchtunfren, 
bnld nur schwache Wellenlinien. Wenn nun auch diese Ob( rlmut- 
zeilen ein leichtes Erkennen des StrohzellstofiTes ermü^dichen, so 
bilden sie doch nur einen j^eringen Teil aller aus dem Stroh 
stammenden Zellen; unter diesen herrschen die Bastzellen bei 
weitem vor. Diese dflnnen langgestreckten Fasern, etwa 0,6 — 2 mm 
lang and 0,01 — 0,02 mm dick, welche von sehr regelmäßigem 
Bau sind, werden von einem nach dem Ende zu sieh Terjttngenden 
schmalen Hohlkanal durohzogen ! iu^ 55). In ziemlich reg^l» 
mäßigen Abständen zeigt die Wandung knotige Verdickungen. 
Diese Vcrstflrknnf^cn erstrecken sich oft auch nach dem Innern der 
Zelle, so daß das Lumen an diesen Stellen eng zusammeugeschuürt 
erscheint. 

Die Bastzellen weisen zalilreichen Poren auf, die als dunkle Linien 
von der Höhlang ans nach anfien su verlaafen. 

Neben diesen beiden Arten von Zellen, den Oberhant- and 
Bastzellen, findet sich beim Stroh eine große Anzahl sehr dUnn* 
wandiger Parenchymzellen (Fig. 56); diese sind an beiden Enden 
abgerundet; teilweise erscheinen sie fast kreisförmig, teilweise sehr 
Innjr^f'streckt, mehr oder weniger mit » infachen Poren versehen. 
Sie sind von Wichtigkeit für die Untersuchung, weil sie, wie wir 
spät« r sehen werden, ein Mittel an die Hand geben, Strohzellstoff 
von Aifazellstoil zu untei-scheideu. 

In untergeordnetem Mafie treten Gefäße aof. 



Vielfach unverletzt trifft man Tüpfelgefäße an, dünnwandige, 

röhrenförmige Zellen, deren Wände von sehr zahlreichen rimdlichen 
oder schlitzförmigen Poren durchsetzt sind (Fig. 57). 

Spiralgefäße in nnv(Msehrtem Znstande (Fig. 58a) sind sehr 
selten; meist sind die Spiralen dui'ch die Bearbeitaug aaseinander- 




Ftf. 58s, c 
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gezogen uud finden »ich als wurmartige 

Gebilde im Prftparate (Fig. 58 b). Das- jjmrfgj^^^t^^^usgn^ 
selbe gilt von den RlnggefÄßenj die ^iHll^^^MMBlr 

JEÜnge islnd meist ans den Gefäfien ber- n«. w. 

ausgetreten und zeigen sich dem Be- 
obachter als solche (Fig. 58c). Zu crwAbnen sind femer noch die 
Sklereiu hy meiern ente, sehr stark verdickte nnd verkieselte 
Zellen (Fig. 59). 

Alfa>(£8parto-)Zellstoft' (Tafel VIII). 

Die zn den riraniineeu gehörigen Lig"aenm S partum und Rtipfi 
tenacissima, zwei in Spanien nnd Nordafrika in j^roLien Mengen vor- 
kommende Ptlan/.en, liefern daa Rohmaterial für den Alfa- oder 
EtipartozellätoÜ', der dem Strobzellsto£f sehr nahe steht, bei uns in- 
dessen nnr in beschrftnktem Hafte Verwendung findet. Der Ban der 
Zellen ist dem der 8trohseIlen sehr fllinlich, nnd es dürfte sieht 
immer mOglleh sein, sn entscheiden, ob %. B. eine im Papier Tor- 
handeuc Oberhautzelle von Stroh oder Esparto herrührt. 

Im allgemeinen ist der Ban der Alfazellen zierlicher, Länge und 
Breite der Zellen sind kleiner als beim Stroh; jedoch ist es nicht 
immer möglich, hierauf eine sichere Unterscheidung zu gründen. 

Die Rastzellen sind kurz und hiiutif^ in ihrer f^anzen Lilnge 
im mikroskopischen Gesichtsfelde zu beobachten. Sie sind etwa 
0,25 — 2 mm lang und 0,01 — 0,1)15 mm dick, sehr regelmäßig ge- 
baut und haben stark verdickte Zeliwflnde, so daß der Hohlkanal 
oft nnr als Linie erscheint. Unregelmäftigkeiten im Verlauf der 
HOblnngy wie wir sie beim Stroh kennen gelernt haben, sind beim 
Alfa nicht su bemerken. 

Von den Oberhantsellen lAfit sich im wesentlichen nichts 
anderes sagen als von denen des Strohes. Von verschiedenen Seiten 
ist auf die angeblich verschiedenartig scharfe Ausrandong der Ober* 

hautzellen bei Stroh und Ksparto eine Unterschei- 
dunf^ gegi'ündet worden, die indessen kaum stich- 
haltig sein dürfte; hiemach sollen diese Zellen bei 
Alfa tiefer ausgerandet sein als beim Stroh. Die 
zahlreichen Untersuchungen, die im Materialprtt- 
ftingsamt ausgeführt worden sind, haben jedoch ge* 
zeigt, dafi anch Stroh sehr tief aufl^^erandete Ober^ 
haotzellen aufweist. fi«. «o. 

Die Zflhnchen beim Alfastoff hingegen (Fig. 60) 
geben ein recht gutes Unterscheidungsmerkmal ab. Diese finden 
sich in Alfapapieren in ziemlicher Menge uud in mannigfachster 
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Form vor, bald kuiz und gedrungen, bald lang und spitz, oder 
hakenförmig umgebogen. 

Große dttnnwandige Parenohymzellen fehlen beim Alfastoif toII- 
Btändig, und so liefern diese beiden Eilemente« Oberhaut and Paren- 
ehymzellen, ein Mittel» Stroh nnd Alfa sa nnterscbeiden. 

Die auch heim Alfastoff Torkommenden SklorenchTmelemoite 
sind Ähnlich wie beim Stroh, 

Zellstoff aus Jute» Manila und Adausonia. 

Die Bastfasern dieser drei Pflanzenarten sind zum Teil ein- 
ander so Jthnüch, daß sie, rammtlich in Gemischon, nicht immer 
mit Sicherheit voneinander unterschieden werden können.^) Ein 
TTmftand, der das Bestiinnieii der Faserarten erschwert, ist die oft 
sehr verschiedenartige Färbung bei Behandlung mit raikroclienii- 
schen Reagentien. Diese Verschiedenartigkeit wird dadurch ver- 
anlaßt, daß die Fasern, welche im Robznstande alle mehr oder 
weniger verholzt sind, im Hinblick auf ihre vorzugsweise Verwen- 
dung zu Pack- nnd Brieftmuchlagpapier, selten voUstftndig und 
gleichmäßig entholzt werden. Man findet daher oft alle Oberglinge 
von verholzten bis zu vfillig aufgeschlossenen Fasern vor 

Die«; erschwert die Unterscheidung, und daher erscheint bei 
Abgabe eines Urteils über die Stoffzusammensetzunf^ eines Papiers, 
welches die genannten Fasern enthält, besondere Vorsicht am Platze. 

Jiitezellstoff. 

Für den aiiatoniisehcn 15au der .Tntefaser ^ilt natürlich im all- 
p-emeinen das ."^t ite 9ä Oeaagte. Hinzuzufügen ist nur, inwieweit 
das mikroskopische Bild sich durch den Aufscliliel^ungspro/eü ge- 
ftndert hat. 

In bezug auf die Fttrbung der Fasern In Jodlösongen wird 
anf Seite 89 verwiesen. 

Die Bttndel von Fasern treten bei anfgrachlossener Jute seltener 
auf; sie sind dann geschmeidiger als Im Bobzustand und lOsen 
sich an den Enden meist in Kinzelfascrn auf. 

Die Einzelfasrr ülmclt in ihrem Aussehen dor TTerbstholzfaser 
der Na(l( lliölzer und der Strolibastfaser, mit der sie auch in ihren 
Abiiiesbuugi'n sehr übereinstimmt. 

Nach den Enden zu verjüngt sich die Faser meist ganz all« 
m&hlich; die Enden selbst sind gewöhnlich abgerundet. 



^) Vgl. Jute, Manila, Adansotiia. Von Prof. Dal in nnd Dr. Wiabar. 
Mitfc. a. d. Kttnigl. toobn. Yennehsanstalton 1902. 
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Außer den Zellen mit wechselndem Hohlkanul tiiidet man, wenn 
anch seltener, solche mit gleichmäßig^ Terlanfendem Lamen und 
gleichmOAfger Wandstarke; letztere ist oft so gering, dafi die Zell- 
wttnde zusammenklappen and die Faser dann ein baamwollflhnliclies 
Aassehen erhält. 

In Jodlösungen zeigen die Fasern Qoerstreifangen, die zom 
Teil von Porengftngen herrühren. 

Mnniln (Tafel IX). 

TTioihi r gehören die Bastfasern verschiedener Musaceen, nament- 
licli von Musa toxtilis, M. sapicntium, M. paradisiaca. Ihre Länge 
schwankt von 3—12 mui, {Hl- Dicke von 0,016 — 0,032 mm. Das 
über das Aussehen der Jutefascr im Papier Gesagte gilt zum großen 
Teil auch fUr die Manilafaser. Aach hier kommen Faserbttndel vor, 
wenn anch nicht so zahlreich wie bei der Jnte. Zuweilen fehlen 
die Bttndel auch völlig. Man beobachtet auch hio* zweierlei Bast- 
fasern, dickwandige mit unregelmäßigem und dftnnwandige, banm- 
woUartige mit gleichmäßig verlaafendem HohlkanaL Indessen ist 
der Wccfiscl weniger ausgcprnjrt als bei der Jute. 

SchlitzfürniifZ'c P i f n durchsetzen die Wand der Bastzellen 
häufig in schriltjor Sl<'i]u^^^ Die ManilafasiTn zoip^cn im Gegensatz 
zu den Jute fasern meist protopiasmatischen Inhalt, der sich in den 
Jodlösungen gelb bis gelbbraun färbt. Die Enden der Fasern 
zeigen häufig bleistiftartige Zuspitzungen; die Spitze ist teils scharf, 
teils abgestampfk. Die Querstreifting der Faser ist bei Manila noch 
ausgeprägter als bei Jute, die Streifen sind zahlreicher und kräftiger. 
Sehr charakteristisch fftr Manila sind dickwandige Parenchym* 
Zellen mit meii<t schrJlj^ron Wrniden, die häutig die Form eines 
Rhombus besitzen und in einem Papier, das gröiJere Mengen Ma- 
nila enthält, selten fehlen. 

Die übrigen Elemente, welche noch ab und zu in Manila- 
papieren vorkommen, sind verhältnismäßig selten und kommen für 
das Erkennen wenig in Betracht. Es gehören hierher Spiralgefäße« 
sowie die von Höhnel erwähnton Stegmata. 

Adansonla (Tafel X)» 

Die Adansoniafaser stammt aus dem Bast des in Afrika heimi- 
schen Affenbrotbaumes (Adansonia digitata). Der Bast kommt in 
etwa 80 cm langen, 8 — 10 mm dicken und 40 — 60 mm breiten 
Stücken zu uns, ist von brauner Farbe und zei<rt prroße Festigkeit. 
Die Faser ist kräftig gebaut, walzenförmig und wie schon ♦•rw.'ihnr 
der Manila- und Jutefaser teilweise sehr ähnlich. Charakteristisch 
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ist die häufig vorkommende Ereclieiniiiig, daß die Fasern in der 
Dicke UnregelmAßigkeiten (ISrweltenuigen ohne Inderang der Wand- 
stärke) zeigen und sich nach dem Ende zu plötzlich ▼eijOngen. 
Bei der Vc^rarbeitung lösen sich die äußersten Gewebeadbiehten 

vielfach al), und die sehr fem zerfaserten Strähnchen um«:eben die 
Zellen an manchen Stellen wie mit einem Sclileier (Fig. 61). Diese 




Fig. 61. 



Erscheinung tritt zwar auch bei anderen Fasern anf, aber nicht in 
solchem Umfange wie bei Adansonia. Die Höhlung verl&nft sehr 
verschieden; sie ist oft nur als dnnkle Linie erkennbar» erweitert 

sich dann pl't/.licli und nimmt mehr als die HAlfbe <ier Zellbreite 
ein. Die Enden sind meist abgerundet, seltener zngespitat. Bündel 
von i^nsammcnhUngcnden P\isern kommen kaum vor. Sehr hilnfig 
begegnet man Gruppen von stark verkalkten parenchymatischen 
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Zellen (Fig. 62), sowie dflnnwandigen Parenehyinzelleii und Brneb- 
stttdcen von netsartigen Gefäßen (Fig. 68). 




Hg. n. F^. n. 



Für die Erkennung und das Auseinanderhalten von .Tuto, 
Manila und Adansonia bietet der Gosaintt indruck , welclu n das 
mikroskopische Bild, als Qanzes betrachtet, auf den Beobachter 



Haaptimtenelieldnii^inerkinale für Jute-» BlMiUa- und 

Adanaonlafasern. 
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macht, Ott einen Anhalt. Dieser dnreh die Oesamtwlrknng von 
Streifting, Abmemng, Erttmmung, Starrheit usw. der Fasern auf 
das Augß heryoigerofene Eindrack HU sich schwer b( schrt iben, 
dagegen geben ihn die photographischen Aufnahmen (Tafel III, 
IX, X) wieder. Der Beobacbtpr muß sich durch einjxeliondo Be- 
traoluuii}^ inikrupkopischer Bilder <ler genannten drei Fasern mit 
dem Gesamte indi ur k vertraut machen. 

In vorstehender Tabelle sind die ausgeprägtesten Merkmale 
der drei Faseraiton zur besseren Übersicht nochmals gegenflber- 
gestellt 

Benrtetltiiifr de« VerholsnngsgradM der aBellstoffe im Paptor. 

Die in der Papierfa])rikation verwendeten Zellstoffe sind teils 
völlig entholzt, teils euthalieü sie noch geringe Mengen der Holz- 
substans; es hAngt dies ab von dem Auftchlfefiungs- und Bleich- 
prozefi, den sie durchgemacht haben. Gebleichte Stoffe sind meist 
frei von Holzsubstana, ungebleichte oder halb gebleichte zeigen noch 
mehr oder weniger starke Verholzung. Die Färbung der Fasern 
in Jodlösung Iflßt oft schon erkennen, mit welehem Grade der Ver- 
holzung man es zn tun hat. Deutlicher noch läßt sich dies durch 
Behandlung mit gewissen Farbstoffen ermitteln. 

Verfahren nach. Dr. iriawn« 

Dr. Klemm beurteilt den Hrad, bis zu welehcm die Holzzellen 
in reine Zelli^tolTastm über^'-efiiliri worden sind, nach dem Farb- 
ton und der Stärke der Färbung mit Malachitpirün in essifi^saurer 
Lösung. i Der Farbstoff wird in Wasser mit ^'-'/o l^^s'g***^"*"*^ bis zur 
Sättigung gelöst ) 

Das Reagens ist fttr mikroskopische Präparate und, wenn Zell- 
stoff als solcher yorlicgt, auch makroskopisch anwendbar. 

Je reiner ein Zellstoff Ist, um so weniger färbt er sich. Die 
besten gebleichten Stoffe fftrben sich fast gar 'nicht, halbgebleichte 
himmelblau, ungebleichte stnrk grün. 

In Verbindun^T ndt Malaehitprrün \äQt sich nach Klemm tiurch 
einen zweiten Farbstoff herausfinden, ob Natron- oder Öultitzellstoff 
vorliegt. . 

Dies geschieht durch eine gesättigte, mit 2^/^ Alkohol ver- 
setzte L<isung von Bosanilinsulfat in Wasser, die mit Schwefelsäure 
versetzt wird, bis sie einen Tioletten Schimmer angenommen bat. 



) Klemm, Papicrkunde iy04 und Papier-Zoitung 189G Xr. 44. 
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Die Zellstoffe färben sich wie folgt. 

1. Ungebleichter Snlfitzellstoff wird tief viohntrot 

2. Gebleichter Sulützellstoff nimmt eine weniger starke UDd 
weniger ins Violett spielende rote Färbung an. 

8. Ungebleiebter NatronsellBtoff fiurbt sich dorehsebnittlieh 

noeh etwas weniger als gebleichter Snlfitatoff. 
4. Gebleichter Natronsellstoff erhalt nur einen schwaeh rü^ 
liehen Sehhnmer oder ßkvht sieh llberhanpt nfeht. 
Die bei alleiniger Anwendang der RoeanülnlMnng nicht mOg< 
liebe Unterscheidung von gebleichtem 8lllfit> und ungebleichte 
Natronzellstoff läßt s\oh nacli Klemm bewerkstelligen, wenn außer- 
dem noch die Prüfung mit Malachitgrün vorgenommen wird. F?irbt 
sich der Zellstolf mit Rosanilinsuifat rot, mit Malachitgrün deutlich 
grün, so hat man es mit ungebleichtem Natronzellstoff zu tun; färbt 
er sich mit Bosanilinsnlfat wohl auch rot, mit Malachitgrün dagegen 
schwach blan oder gar nicht» so bat man anf gebldehten Snlftt- 
zellstoir 2a BChlieften. 

Unter Zugrundelegung der von Behrens^) für die Unter- 
scheidung von Gewebefiuem vorgeschlagenen DoppeUUrbang mit 
MalachitgrOn und Kongorot kann man die verschiedenen Beinheiti^- 
grade äet Zellstoffe vielleicht noch deutlicher unterscheiden. 

Das SU prüfende Material wird dtirch Kochen mit verdünnter 
Natronlauge aufgeschlossen. 

Der Faserbrei wird hierauf mit der 15 — 20 fachen Menfi^e einer 
etwa ^ /., prozentigen Lösung von Malachitgrün in Wasser, die mit 
einigen Tropfen Essigsäure angesäuert ist, einige Minuten erwärmt, 
dann, nachdem er gut durchgeschüttelt worden ist, auf ein Sieb 
gebracht und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast farblos ab- 
lauft. Schon nach dieser Vorbehandlung kann man sich oft ein 
BQd von dem Verholzungsgrad der Fasern machen. Sind sie stark 
verholst, so erscheinen sie stark grftn geftrbt; sind sie nicht oder 
wenig verholzt, so zeigen sie nur eine schwache grünliche Färbung. 

Zur weiteren Beurteilung wird der mit Malachitgrün behandelte 
Stoff fn flhnlicher Weise mit einer 15 — 20 fachen Menge wässeriger, 
etwa 7> prozentiger Kongorotlösung, zu der man einige Körnchen 
Soda fügt, gefärbt und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast 
farblos abläuft. 

Aus dem so bebandelten Stoff werden geringe Mengen ent- 
nommen und iü Wasser oder Wasser und Glyzerin präpariert. Stark 



H. Behrens, Mikrooheiniech« Analyse 1896 & 52. 
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verholzte Fasern erscheinen dann im mikroskopischen Bilde deut- 
lich grün gefUrbt, weniger verholzte bläalichgrün bis hellgrün und 
nnverholste Fasern rot. 

UnteTMlieldiiiis Tim Samt«* und IfatronseUstoff »U Zellstoffe« 

Der Facbmaiu wird« wenn Zellstoffe als solche TOrliegen« leicht 

in der Lage sein, festzustellen, ob es Sulfit- oder NatronstofTo sind. 
In Zweifelsfällen kann der Harzgehalt, der bei beiden verschieden 
groß ist, mit zur Kiitsclx-iflung- hornnpezoff^'n werden. 

Bei der im Materialprüfungsamte au 79 Sulfit- und 17 Natron- 
zellstoffen aasgeführten Bestimmung^) ergab sich folgendes. 

1. Der Harzgehalt gebleichter Zellstoffe ist etwas geringer 
als der ungebleichter. 

2. Die Tersehiedenen HerBtellnngsverfahren für Salfltzell- 
Stoffe haben keinen aasgesinnocbenen Einfluß auf den 
Uarzgehalt. 

8. Der Harzgehalt der SulfitzellstoCfe betragt rund 0,5^0. 
der der Natronzellstofte rund 0,05 "/o- 

Schwalbe-) hat auf Grund dieser Verschiedenheit beider Zell- 
stoffe im Harztrehnlt iVw sog. Cbolesterinreaktion znr Unterscbei- 
dong beider vorf^eschla^^-u. 

Wird Harz mit Esaigsäureanhydrid und konzt iitriprter Schwefel- 
säure vernetzt, so tritt zunächst liosafürbung, dann Blau-, bzw. Grün- 
fkrbung ein, Snlfitzeltetoff zeigt wegen sdnes hohen Harzgehaltes 
diese Reaktion deutlicher als MatronzeUstoff. Bei ersterem ergibt sich 
deutliche Granitobnng, beim letsteren höchstens ein scbmntsigesGelb. 

Die Prüfaog wird wie folgt ansgefdhrt. 

Etwa 0,5 g Zellstoff tlbergieilt man mit 1—2 ccm Tetrachlor* 
kohlf'iistoff oder Chloroform und en^'Ärmt zum Sieden; die Flüssig- 
keit gielit man in ein Reagensglas, fügt etwa 0,5 ccm Eööi^silure- 
anliydrid hinzu und tropft roinc konzentrierte Schwefelsäure ein, 
etwa 6 — 10 Tropfen. Entsteht zunächst eine zarte, rosarote Färbung, 
die rasch verschwindet tmd einer grünen Platx macht, so liegt Snlflt- 
Zellstoff vor. Natronzellstoff zeigt die Reaktion nicht, höchstens 
tritt schmutzige Gelbfürbnng ein. 

Der Zusatz von Scbwefelsftnie ist so zu bemessen, daß Tren- 
nong in zwei Schichten erfolgt, deren obere deutlich grtln ist, 
während die untere farblos bleibt. 



'» Uarzgehalt vou Zellstoffen. Hütt. a. d. Königl. MuL-PrüL-Amt. 1904 
S. 180 und 1905 S. 306. 

■) Unterscheidung^ vou Stilfit- und Natroiu^tolf. Wochenblatt fOr 
Fapiwfabrikation 1906 Nr. 84. 
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Ob der Stoff gebleicht oder ungebleicht ist, ist für die Reak- 
tion gleichgültig. 

Gruppe ni: Liimiienfteseni. 

Baumwolle (Tnfel XI). 
Mit dem Namen Baumwolle bezeichnet mau die bamcubaare 
einher Gossypi um -Arten (O. indicnm, O. barbadense, G. herba- 
ceiuD usw.). DIeae Haare sind bis sn 40 mm lang, 0,02 — 0,04 mm 
breit, kegelförmig sich nach dem Ende su Tetjflngend, einzellig 
und ohne Qaerwände. Die Enden sind stumpf bis rundlich, werden 
aber im Papier selten angetroffen. Die Zelle ist einem Schlauche 
ähnlich, dessen Hühinng etwa V« — ^/s ganzen Darchmessers 




ausmacht. Trocknen diese Samenschlftnche ans, so klappen die 
Wände, da sie wegen ihres schwachen fianes dem Lnltdmck nicht 




FS«, as. 



widerstehen können, anfeinander, nnd die gleiclueitlg anftretendeu 
Spannungen der Wandnng veranlassen eine spiralförmige Drehung 
der Zelle, eine Erscheinnng, die zun leichtoi Erkennen der Baum- 
wolle wesentlich beiträgt. Fig. 64 gibt ein Bild der rohen Banm- 
wollfaser, an welcher diese Drehung sehr deutlich zu beobachten ist. 

Bei don ans d^-m Papier stammenden Baumwollfasem odor 
Fasertoilchen tritt diese Erscheinung scltt-in'r und weniger deutlich 
auf, da man es immer nur mit verhaltuismäUig kurzen Enden zu 
ton hat. 

Indessen ist die Baumwolle, wenn sie gut erhalten ist, auch 
ohne diese spiralförmigen Windungen mit keiner der noch folgen- 
den Lumpenfasem zu verwechseln. Znn&ebst fehlen der Faser so- 
wohl die dem Leinen und Hanf elgentttmlichen Poren, feine Kanäle, 

die von der Zellhöhle aus durch die Wandung nach außen ver- 
laufen, als auch die zahlreichen knotenartif^^en Auftreibunjiren. Femer 
zeigt die Zellwand viHfach eine höchst charakteristische Ötreifung, 
die der ganzen Zelle eine gitterförmige Zeichnung aufprägt (Fig. 65). 
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Allerding» kommen anch bei dem NadelholzzellBtofF derartig gitter- 
förmig geseiebnete Zellen yor, indessen ist eine Verweefaslnng mit 
diesen schon infolge der voischiedcnen Färy)ang ausgeschlossen. 

Die eigentümliche Streifung in Verbindung mit dem weiten 
Hohlkanal dor Zell«- und das Fohlen von Poren und Knötchen, wie 
sie den folgenden beidt n Fascrarton eigentümlich sind, bilden dem- 
nach sichere Anhaltspunkte zur Erkennung der Baumwolle. Zudem 
hat sie von den Lumpenfasern den größten Durchmesser und er- 
scheint doreb die JodlOsnng meist etwas dunkler geflirbt als die 
Leinen' und Hanffaser. 

Es kommt xnweilen Tor, daB dureb Dreben oder Zusammen- 
drücken der Faser der Hoblkanal so eng wird, daß er nur als 




Flg. «6. 



dunkle Linie erscbetnt (F!g. 66); man httte sieb davor, in soleben 
Fillen die Faser mit der Leinenfaser zu verwecbseln. 

Leinen (Tafel XII). 

Die Bastzellen der Flachspflanze (Linum usitatiösiinum), 
4 — 70 mm lang*), sind etwa halb so dick wie die Haare der Baum- 
wolle, 0,01 — 0,03 mm, sehr regelmäßig gebaut und spitz auslaufend. 

Diese Werte weiehen eelur weflentlieh von denen ab, die man «nut 

vlilfach in Lehrbüchern angegeben findet; sie sind da» Ergebnis von rand 
2M0U0 MessunfTon. äic pole^jentlich einer umfangreichen Arbeit über Flachs 
(Flachauntersuchungen vom Verfasser. Mitt. 1902 S. 312) ausgeführt worden 
sind. Naehetebend eine Gegenttberatellang der aa Tnnmhiedenen Sfeelteo ittr 
Xtänge und Breite von Flachsfnsom ermittelten Werte. 



Beobaobter 


Lange in mm 


Breite in /i CUnntaaO 




HaufiKstc ' <;rr>Bu- 
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20 
4 
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40 
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15 
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26 
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') GtiUM v«reinsc-U kamen Elnzetfaseru ton mehr ala 100 bis 120 mm Lfinge Tor. 
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Im Papier allerdings wird mau die uatürlichen Enden der Fasern 
sehr ulten beobw^ten, da diese dureli den Fabrikationaproflseß 
meist stark besohAdigt werden (Fig. 67). 




Fig. 67. 

Charakteristlseh für die Leinenfasern sind die sich oft in sehr 
kurzen Entfernungen wicderholciulcn Veischirbunp^en der Wand, 
welche bei der Verarbeitunj^ der Faser Aiilali zw Knotcultildiuifjfn 
geben. Bei sehr starker Verdickung werden diese Knoten durch 
den Fabrikatiunsprozeü Imutig breitgepreßt, eine Erächeiuuuf^, die 
in manchen Fällen bis zum vollfitändigen Brach der Fasern an der 
verdiekten Stelle führen kann. 



Neben diesen Knoten ist der vu^e Holilkanal der Zelle für deren 
Erkennung von Wichtigkeit. Da die Wände sehr stark sind, so 
jst das Lumen meist nur als dankte Linie zxl beobachten. Dabei 
sind Zellen, bei denen man diesen Hohlkanal von Anfang bis zu 
Ende y^olgen kann, nicht sehr hünfig. Bei vielen, namentlich 
den schwächeren Fasern, sieht man mit der früher angegebenen Ver- 
größerung das Lnmen überhanpt nicht; bei anderen erscheint es 
auf einer kurzen Strecke, wird dann so eng, daß es deni Preohachtcr 
entschwindet, und kommt eine kurze Strecke weiter mit großer 
Deutlichkeit wieder zunt Vorschein. 

Zugleich ist die Wand der Zelle von zahlreichen Poren durch- 
setzt, die von dem Innern ans nach dem Sande za verlaufen nnd 
als dnnlcle Linien erscheinen (Fig. 68). 

Die Enden der Fasern sind oft sehr fein nnd lang ansgefas^ 
(Fig. 2 Tafel XVI}, eine Eigentümlichkeit, die aber nicht nnr, wie 
oft angegeben wird, dem Bulachs allein eigen ist, sondern aaeh bei 
Baumwolle vorkommen kann. 

Zur Unterscheidung: von Leinen und Baumwolle empfiehlt 
W' iesner 'j die Behandlunj^ der Fasern mit einer Mischung von 
verdünnter Chromsäure und Schwefelsäure. Nach kurzer Einwir- 
kungsdauer führt leichter Druck auf das Deckglas zu einem Zerfall 



') Wioanor, Di» mikrnsknpisohe UnterBUohaiij; des Papittra. Wien 1887. 
Herxborg, Papierprüluoi;. 3. Aull. 8 
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der Fasern. Leinen zerfällt in kurze, quer abgetrennte Teile („wie 
wenn man einen Baumstamm dnreh die Säge in Klötise zerlegt 
hfttte"), Baumwolle in zahUoee kleine Splitter. 

Hanf. 

Der anatomische Bau der llanftasor ist der des Flachsos un- 
gomciu ähnlich, und nur in rohem Zustande oder in grobt n ( .ai nen 
kann man die beiden Fasern, namentlich durch die Quellungser- 
eoheinungcn in KnpferoxydammoDiak und die Braebsttteke der 
Oberbaut, mit Sieberbeit yoneinander unterBcheiden. Im Papier 
ist die Unterscbeidtmg niebt mehr mOglicb; die QuellangBerschei- 
nungen lassen im Stieb, und Oberbautsttlcke sind im Papier niebt 
mehr vorhanden. 

Es treten bei Hmif 'licselben knoten artigen Auftreibung-en auf 
wie bei Flachs, dieselben zerquetschten Knoten und dieselben aus- 
gefaserten Enden. 

Es bleibt daher, wenn man bei einem Papier von Leinenfasern 
spricht, die Frage offen, ob es sieb nur um Leinen oder um Hanf 
oder um ein Gemenge beider bandelt. Praktisch ist diese Llleke ohne 
Bedeutung, da die beiden Fasern au sieh als gleichwertig für die 
Beurteilung des Papiers anzusehen sind. 

Bei der Verarbeitung grober Leinen- und Hanflumpen gelangen 
Schaven in das Papier, die durch das Kochen und Bleichen aufge- 
schlossen sind und sich in Chlorzinkjodiosung oft rein blau färben. 
Hierin liej^'^t für den vveni^< r Geübten die Gefahr, sie mit Stroh- 
zellöiofrasern zu verwechseln, wenn er es unterläßt, nach den ge- 
zftbnten Epidermiszellen zu suchen. Bei den aus Spinnabflülen 
hergestellten HalbstofTen erreicht der Gehalt an aufgeschlossenen 
Scbäven oft eine betrAchttiche Höhe (25^^ und mehr). 

Der Papiermikroskopiker tut gut, sich solchen StoCT selbst her- 
zustellen und seiner Sammlung von Vergleichsstoffen einsoreiben. 

Di. Möf^lichkeiten, die öchäven mit anderen Fasern zu ver- 
wechseln, h u S< llejrer in dem Papierfabrikanten 19Üö S. 26ö 
eingehend besprochen. 

Die Zerstörungserscheinungeu der Lumpenfasern und ihre 
Färbung in Cblorzinkjod i,cu zuweilen Fingerzeige filr die Be- 
antwortung der Frage, ob alte oder neue Lumpen Terarbeitet 
worden sind. 

Alte und neue Lumpen werden beim Mahlen im Holunder yer* 

schieden angegriffen und zeigen daher voneinander abweichende 
Zerfnsornng.szustände. Alte, niechaniseh und chemisch stark ge- 
schwächte Fasern brechen leicht ab und lassen sich auch bei vor- 
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" sichtigster Mahlung^ nur schwer der LRiijj^e nach spalten; neue 
Lumpen spalten dagegen, normale Behandlung vorausgesetzt, leicht 
der Länge nach und geben ohne Schwierigkeit einen schmie- 
rigen Stoff. 

Im Mikroskop betrachtet, erscheinen bei den ans alten Lampm 
hcrrtthrenden Faaom einige charakteristitebe Merkmale (Knoten bei 
den Leinenfaaern, Streifung der Baumwollfascrn), deutlicher als 

bei neuen Fasern ; ferner sind die Enden in der Regel quer abge- 
rissen und wenig ausgefasert. Fasern, von kräftigen Lumpen und 
neuen Abf;tllon horrührcnd sind dagegen oft der Lftng'e nach auf- 
geteilt und stark ausgefasert; die erwähnten charakteristischen 
Merkmale treten nur schwach auf, so daß die Unterscheidung der 
Fasern oft Schwierigkeiten bietet. Anch in besag anf die Färbong 
mit Chlorzinlg'odlOBnng seigen sich oft Unterschiede. Fasern von 
alten Lampen sind meist etwas stärker rot gefärbt als die 
Ton neuen; neae Leinenfasem sind sogar oft nar schwach blSolich 
gefärbt. 

Da es zwischen neuen Flicken bis zu ganz alten Lumpen 
natürlich alle niö^^iichen Übergäng-e gibt und das Aussehen der 
Fasern nicht allein von dem urs|irün^^lichen Zustande der Lumpen, 
sondern auch vom Kochen und Mahlen abhängt, ao muL» luua mit 
seinen Schloßfolgerungen aof Grand der Zerstörnngserseheinangen 
and der Färbung der Fasern natttrlieh sehr yorsiehUg sein. 

Wolle (Tafel XIII). 

Wollene Lumpen oder Abfälle werden in der Pnpierfabrikation 
nur zur Herstellung' einiger Sondererzeugnisse, wu- Kalnnderwalzen- 
])apier, Schrcuzpapier, geringere Sorten Löschpapier, Dachjiappe u.a., 
verarbeitet. Auch zum Melieren finden geringe Mengen gefärbter 
Wollfasern Anwendnng. 

Die Gegenwart von Wolle in einem Papitf verrät eich meist 
schon dnrch das Äaßere, insbesondere dnreh die raahe Oberfläche. 
Solohe Papiere dürfen, wie schon S. 87 erwähnt, nicht mit Natron- 
lauge aufgekocht werden, weil diese die Wolle löst; man kocht in 
solchen Fallen nur mit Wasser. 

Das Erkennen der Wolle unter dem Mikroskop bietet keine 
Schwierigkeiten; sie weicht in ihrem Bau so sehr von den bisher 
besprochenen Fasern ah, daß Verwechslungen ausgeschlossen sind. 
Besonders ins Ange fällt die schuppenfOnnige Zeichnang der Fasern, 
hervorgerufen durch die nebeneinander oder dachziegelförmig über- 
einanderliegenden Homschuppen; allerdings werden diese Schuppen 
bei der Bearbeitung der Lampen mehr oder weniger entfernt, sie 
können streckenweise sogar ganz fehlen. 
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In der Jod^JodkaliumlOsung erscheint die Wolle ieachtend 
gelbbraun, woui sie imgefftrbt in das Papier gelangt ist. War sie 
ursprünglich geftrbt, so zeigt sich diese Farbe auch im mikrosko- 
pischen Bilde. 

Sind, wie meist bei angefahrten Sondereraengnissen, größere 

McDg'en "\Yolln vorliauden , so kann man dor^n Mcnjje annftlic-md 
durch Kochen mit etwa » prozentiger Natronlauge hostinimen. Die 
Wolle gebt hierbei in Lösung. Zu berücksichtigen sind hierbei etwa 
vorhandene Extraktivstoffe sowie etwaige Verluste an FlUlstoffen 
beim Auskochen. 

Seltener vorkommende Fasern. 

Auüer den vorgeschilderten Fasern, die in der Papierfabrikation 
vorzugsweise zur Verwendung gelangen, sei noch kurz auf einige 
seltener vorkommende ausländische Faserstoffe hingewiesen. Teils 
finden Papiere ans solchen bei uns Verwendung (z. B. japanische 
Papiere)» teils gelangen derartige Fasern bei Verarbeitung von 
altem Papier, AbfAllen usw. in nnsere Papiere. In »ster Linie sind 
hier die Fasern Japan isclien Ursprungs zu erwähnen. 

Als wichtig-stes Rohmaterial 2;ur IlersteUung TOn Papieren dient 
den Japanern der Bast der drei Pflanzen 

Wickstroeniia canesceiiö i(ianij)i), 

Edgcworthia papyrifera (Alitsu mata oder Dsuiko), 

Broussonetia papyrifcra (Kodsu). 
Wenn man daher von Fasern japanischen Ursprungs spricht, 
sind in den meisten Fällen diese drei Arten gemeint, welche in 
China nnd Japan in bedeutender Menge gebaut werden und in 
ihrem Bast feine, geschmeidige Fasern von großer Länge und Festig« 
keit besitzen. 

Im mikroskopischen Bilde zeigen die Fasern teils Ähnlichkeit 
mit Stroh bastfasern und Leinen, teils mit Bainnwolle. In ,Jud-,Jod- 
kaliumlusung fnrben sie sich schwach gelblich bis braun, in Chlor- 
zinkjod lösuug blau und bläulich-rot. 

Eine eingehende Schilderung dieser Fasern unter Beigabe von 
Abbildungen ist in den „Mitteilungen ans den technischen Versuchs- 
anstalten" 1888 Sonderheft IV veröffentlicht. 

liier näher daranf einzugehen, erscheint im Hinblick auf das 
verlittltnismäüig seltene Vorkomraen der Fasern und auf den Zweck 
des vorliegenden Werkes nicht am Platze. 

.AI? weitere seltenere KohstoflTe waren zu erwähnen Kamie, 
Bambusrohr, verschiedene Schilfroh rBorien,') mannigfache iTräser, 

'i \g\. Ein tiouor Robstoff iur dio Papierindustrie (Arundo Donax, Ita* 
lieniscbes Pfohlrohr;. Mitt. a. d. Konigl. techu. Vera.-Aust. lö^ä S. 24. 
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Zuckerrohniickftniuio , Torf u. a.m., deren mikroskopische Merk- 
male als Fapie! i'aser zum Toil noch wenig erfori>cht sind. ^) 

Es Ist gewiß der berechtigte Wunsch eines Jeden Mikrosko- 
pikers, bei der Untersachang gute Proben reinen Materials snr Hand zn 
haben, nm diese zum Vergleich benutze za können. Namentlich für 
denjenigen sind solche Vergleichspro Im- n von Wert, der nicht dauernd 

mit dem Mikroskop arbeitet, dem infolgedessen einmal gewonnene 
Bilder leicht wieder aus dem Gedilchtnis entschwinden, und der so 
geradezu gezwungen ist, aas dem Vergleich mit bekannten Objekten 
seine Schlüsse zu ziehen. 

Leider sind bis jetzt für die mikroskopische Papierprüfong 
derartige Präparate, die fttr eine Vergleichnng wirklich wertvoll 
waren, nicht geschaffen worden, und es ist firaglieh, ob sie über- 
haupt in zufriedenstellender Welle geschaffen werden können. Die 
Gelatine oder andere ähnliche Einbettmassen, solche zum Präpa« 
rieren der Fasern dienen, nehmen den durch die Jodlösnng p:e- 
förbten Fasern diese Färbung und damit dem Beobachter eint n 
Anhalt für ihre Unterscheidung, so daß es ratsam sein dürfte, 
solche rräparate, die leicht zu Irrtümern Anlaß geben können, 
zu vermeiden. Dauerprüparate dieser Art, die für die Papierprüfuug 
mit Unrecht warm empfohlen werden, haben auAerdem no<^ oft 
den Nachteil, dafi die Fasern nicht ans Papier, sondern ans dem 
unverarbeiteten Rohmaterial entnommen sind. Dali aber die Fasern 
vor der Einwirkung der mechanischen Zerstörungspro/cesse ein an- 
deres Bild abgeben als nachher, braucht nach dem Vorgesagten 
wohl nicht erst besonders erwähnt zn werden. 

Uni nun die Lücke einigermaßen auszufüllen, verfahre man in 
folgender Weise. Man koche eine geringe Menge verbürgt reinen 
Leinen-, Bauuiwoll- usw. Papiers in der oben näiier angegebenen 
Weise mit Natronlauge zu BreL Diesen bringe man in eine gut 
verschließbare Flasche und ttbergiefie ihn mit Alkohol; er ist dann 
gegen Fäulnis geschfltzt und unbegrenzt haltbar. Eine Sammlung 
derartig vorbereiteter Papierfasern ist ein für den weniger Geübton 
nicht zu entbehrendes Hilfsmittel für die Untersuchung, und selbst 
der mit dem Bau der Fasern hinlänglich Vertraute wird in schwie- 
rigen Filllen jxern seine Zutiucht zu ihnen nehmen. Sie sollt^^n 
daher auclj sieu tien für Papierprüfung zusammengesteliten Mikro- 
skopcm beigegeben werden.') 

' ) Vfjl. auch S p 1 1 e g 0 r , Boorieilang wenig bekannter Faserarten. Wochen- 
blatt für l'apierfabrikation 1906 Nr. 2)6. 

*> Die Firma Schoppor-Le i pzig lirniirt (lornrtif^i^ Fiiiln u in Broiform 
in den Handel. l>ie Proben sind im Matcrialprllfungsonit geprUit und die 
Flaaehen mit dem Siegel des Amtes verschlossen. 
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MikroskopMcIte UntormclmBg. 



Allerdings fat nicht an Yerkennen, dafi es sehr große Schwierig 

keiten macht, Papiere zu erhalten, die wirklich nur aus einem einzigen 
Kohstoff bestehen; m''\^t finden sich auch hvi der .sorfj^fälti^'sten 
Auswahl der Kohstnfte und der saubersten Verarbeitung {rerinj^o 
Beimengun{;en anderer Stotte, die den Beobachter leicht irreführen 
können. Besonders aber hüte man sich, aus der handelsüblichen 
Bezeichnung eines Papiers einen Schluß auf die zur Herstellnnp^ ver- 
wendeten Fasern za sieben nnd etwa zu glauben, daß Ham^apier 
ans Hanf, Lelnenpost ans Leinen, Manilapapier ans Manilahanf nsw. 
besteben müsse. Derartige Beseichnungen stehen zu dem Papier» 
rohstoff oft in ^^ai- keiner Beziehung nnd verdanken lediglich dem 
geschnftliolien Verkehr ihre Entstehung. 

Wenn man von den durch die Jodlösun^en hervorgebrachten 
FÄrbunjren, die, wie sclion erwähnt, nicht dauernd festzuhalten 
sind, abziehen und sich mit einer Färbung begnügen will, so kann 
man sich Dauerpräparate wie folgt herstellen. 

Verbolzte Fasern werden mit Fuchsin, Methylviolett oder 
MalachitgrfiD in der S. 108 — 109 angegebenen Weise gefKrbt, nn- 
▼ erbolzte mit Kongorot. Die gelUrbten FaBwn werden dann in 
Kanada] baisam eingebettet 

Glyzeringelatine (7 g Gelatine läßt man in 42 ccm Wasser 
quellen, erwärmt dann unter Zusatz von 38 ccm Glyzerin, bis 
Lösung eingetreten ist, fügt 1 g Karbolsäure hinzu und filtriert 
wann durch Glaswolle) eignet pich weniger als Elubettmasse, weil 
die Farben in ihr leicht verblassen. 

\'orscIiiedene 3Ialilungszu8t<iiide von Papierfas'eni. 

Es ist bekannt, daß eine Reihe von Fasern, unter den Lumpen 
besonders die I.' iTu nfasern, je länger sie im Holländer gemahlen 
werden, um so mehr in feine Fibrillen zerfallen, so daß es unter 
Umständen nicht mehr möglich ist, mit Sicherheit festzubtelleu, 
welelien Kohetoü'en die feinsten Teilchen entstammen. Diese weit- 
gehende Hablnng wird vorzngswelse bei festen Schreibpapieren, bei 
Zigarettenpapieren nsw. aosgettbt Man bezeichnet den so erhaltenen 
Stoff als «schmierig'*. Bei anderen Arten von Papier, z. B. bei 
LOschpapIeren, will man schmierigen StofT soviel wie möglich Ter- 
meiden, und man mahlt daher so, daß die Fasern möglichst nur 
verkürzt, nicht aber in Fibrillen zerlegt werden, d. h. mit scharfen 
Messern und bei dünn eingetragenem Stoff; den so erhaltenen Stoff 
bez* ieiinet man als ..rösch". 

Diese vcrbchiedenen Mahlungsarten geben naturgemäß den 
Fasern im mikroskopischen Bilde ein ganz verschiedenartiges Aus- 
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sehen.*) Einige Beispiele hierfür sind in Tafel XVI wiedergegeben, 
nämlich: 

1 Zigarettenpapier, 

1 hoUftndjftcbes BanknotenpapieTf 

8 PhotOgrapliiepapiere, 

3 Normal papicrc der Vorwcndungsklassc 1, 

1 Dokumentenpapier aas ungebleichten Lumpen, 

1 Löschpapier, 

t Pack.i).ipier. 

Die Aufnahmen erfolgten bei 25facher Vergrößerung. 

Wenn man den Zustand der Fasern von dem Papier Nr. 1 bis 
zu dorn Nr. 10 verfolfrt. so wird man dl«' g-roßen Unterschiede, 
welche sich darbieten, iiieiit verkennen k niu n. Beim Papier Nr. 1 
sind die Kaäern derartig vermählen, Uaü mau kaum noch einzelne 
gat erhaltene Faserbrachstfieke avfflndeii kann. Von Papier Nr. 2 
gilt fast dasselbe, jedoch finden sich hier schon mehrere noch bis 
zu einem gewissen Grade erhaltene Fasern. Verfolgt man die 
Papiere weiter, so wird man im großen und ganzen eine Abnahme 
feinster Fibrillen und eine Zunahme besser erhaltener Fasern beob- 
achten können bis zu dem Papier Nr. 9 und Nr. 10, welche nur 
noch in äußerst »geringem Grade Zerstörun^rsersciieinun^en zeigen. 
Den Zustand der Fasern in jedem einzelnen Fall zu beschreiben, 
ist außerordentlich schwer; das Bild wirkt in diesem Falle besser 
nnd ist genügend aufklärend. Wenn daher von dem Untersnehen- 
den verlangt wird, er soll den Mahlungsznstand der im Papier ent» 
haltenen Fasern .angeben, so dürfte sein Urteil erheblich an Wert 
gewinnen, wenn der Erklärung eine mikrophotographische Aufnahme 
der Fasern beigegeben wird. 

Vielleicht könnte man auch durch zahlreiche Aufnahmen Grup- 
pen von MahlungszustUnden schaffen, gewissermaßen Normalzustände, 
welche in j^eoig^noter Weise den Interessenten zug^änglich zu machen 
wären. Mau könnte dann bei der Untersuclmag von Papier auf 
Faserzustand auf diese Normalien hinweisen und brauchte so nicht 
Jedesmal dem Untersuchungsbefünd eine photographische Abbildung 
beiznfagen. Aus den hier Torliegenden Beispielen konnte man Tiel* 
leteht folgende Zusammenstellung machen. 



^) Scllo<?or (Die mikr^skopls* hi' Prüfung des Papicri« in boj^n^ auf die 
Mahlung der Faserstoffe, l'apierlabrikant 1905 Ist. 4;i und 44) empfiehlt, das 
Papier bei Untennchungfen auf Mahlun|(scneta&d nicht durch Kochen vorru- 
bereiten, sondern es mit Wasser lU henetsen und das erforderliche Faser- 
material vorsiohiii; absuhebon. 
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Mikroskopische L'nteiäucliung. 



Gruppe I. Nr. 1 — 8; 

„ II. „ 4, 6 und 6; 

» III. „ 7 und 8; 
TV. „ 9 und 10. 

Kommt nun ein Papier auf den Zustand der Faser zur Unter- 
suchung, Bo könnte man einfach auf Grund des mikroskopischen 
Bildes unter Hinweis auf die geschaffenen Nonnalpriippen erklftren, 
dal* das Papier sieh dem Miihlunf^szustand heispieljswcise der Gruppe II 
nähert. Solche Angaben würden für den Fabrikanten in vielen 
Fällen Ton Wert sein. 

BCIt aebt der abgebildeten zehn Papiere alnd FestigkeitsTer- 
suehe ausgeführt worden, und es wird interessant sein, die hierbei 
ermittelten Werte kennen sn l^^en. 



Papier 
Nr. 




Art d«s PiKpiers 


Stoff- 
nuammansatsun g 


Mittlere 

Reiß- 1 Doli- 
lÄnge nun^ 

m 1 7« 


Widerstand 

gegen 

- * .... 
/ierKnittem 


2 


HolllndiAchee 
BMiknoienpapior 


W^pen atarker Zcr- 
mahlnng nicht mit 

Sichfilicll zu TM- 

mittt'in; wahr- 
sihoinlicli Leinen 


7275 


IM 


auflerordentUoh 
groA 


8 


Normal 1 '> 


Lfeinen, Zusatz 
Baumwolle; ein Toi l 
der Fasern atark 
sermahlen 






sehr gi'oß 


4 


Dokumentenpapier 
MU nngebleiobton 
Iittmpsn 


Leinen, geringe 
Uengen Bamnwolle 


842.'» 


5,6 


aoflerordentlioh 
groS 


5 


Normal P) 


Leinen, BaomwoUe 


6050 


4,2 


aebr groA 


6 


Normal V) 


BaunjwoUc. geringe 
Mengen Iieinen 




7,2 


aoflerordentlich 
groA 


7 


Photograpliiepapier 


r.t Inf n, sehr gpriiigo 
Mengen Baumwolle 


■_>r,00 




gering 


8 


Photographiepapifir 


Leinen, sehr geringf 
Mengen Baumwolle 


4:i')0 




gering 


10 


Packpapier 


ManÜabani 




4,5 


au ßer ordentlich 
groß 



Die drei Nonnalpapiere 1 rOhreu aus drei verschiedenen FHÜiik^n her. 
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Feststellung der MeogenverhiUtiusse der Fasern. 

Man Ist hierbei, abgesehea von den yerbolsten Fasern, zwe Zeit 
ausschließlich auf das mikroskopische Bild angewiesen; irgend 
welche analytische Verfahren zur Trennung der Pasern sind nicht 
bekannt. Deshalb sind die An<;aben übor die prozentisclie Faser- 
zusammcnsotzung eines Fapiers inimcr nur als anit.'ihernd zu- 
trrfl'cnd anzusehen. Die Erinittelun«^ kann aber doch so weit sicher 
gestaltet werden, daii sie einen praktischen "Wert erhält. 

Ein Bruchteil der Fasern ist bei den meisten Papiere infolge 
mechanischer Einwirkungen während des Fabrikationsprosesses und • 
hoifolge von Ähnlichkeiten im anatomischen Bau fiberhaupt unbe- 
stimmbar, wenigstens soweit es sich um Lampen handelt. Diese 
werden auf dem Wege durch die Papierfabrik von den Messern 
der Holländer, den Walzen usw. oft bis zur Unkenntlichkeit ent- 
stellt. Der Bruchteil der auf diese Weise unkenntlich ^^enuichten 
Fasern hänpt ab von der Art der Bearbeitung: des Kohmaterials; 
er wird grölier sein bei Papieren, welche sehr lange gemahlen sind, 
und geringer bei Papieren, bei denen dies nicht der Fall ist. 

Wesentlich günstiger liegen die Verhältnisse bei den Zell- 
stoffen. Die Art ihrer Herstellung bringt es mit sich, daß bei 
ihnen die einzelnen Zellen weniger verändert werden als bei den 
Lumpen, und da sie auch bei der Verarbeitung zu Papier meist 
nur einer kurzen mechanischen Bdiandlung unterliegen, so finden 
sie sieh im allp:<'ineinen weniger verb tzi im Papier vor. Da sie 
außerdem selten Neigung zeigen, sich wie die Lumpen, insbesondere 
die Leinenfasem, der Länge nach in dünne Laraeilen zu spalten, 
sondon bei einer etwaigen ZertiiLmmerung meist in Quei^tücke 
zerfallen, so kann man auch den Ursprung der Bruehstttcke besser 
feststellen als bei den Lumpen. 

Die Veihällaisse fOr die M^genbestimmung von Fasern im 
Papier an der IIan(i des mikroskopischen Bildes liegen also bei 
Lumpenfasern ungünstiger als bei den Zellstoffen. Es ist erheb- 
lich schwerer, bei einem Lumpenpapier den annähernden (Jehalt nn 
Leinen- und Bauniwollfasern festzustellen, als bei einem anderen 
Papier zu entscheiden, wie viel Lumpen und Zellstoffasem es eiuliält. 

Die Verwertung des Hukrüüküpischeu Bildes zur Ermittelung 
der ungefähren Hengenyerhältntese der einzelnen Fasersorten kann 
auf zweierlei Weise geschehen; entweder zählt man die Fasern 
Jeder Gattung unter Beobachtung <gewi8ser noch zu besprechender 
Punkte zusammen und vergleicht die so gewonnenen Zahlen oder 
man vergleicht das Präparat mit anderen von bekannter Stoff- 
miscbung lediglich nach dem Augenschein. 



Digitized by Google 



122 



Mikro.Hkopischo Untersuchung. 



Mit dem Aaszahlem eines einzigen Bildes ist natttrlioh niehts getan $ 
es ist nütig, daß eine große Anzalil TOn Gesichtsfeldern abgesocht wird, 
da man nnr dann ein annähernd fichtigea Darcbschnittsergebnis er- 
warten darf. Wenn auch die Stofflnischun^ infolge der Yorbereitnng 

als sehr vollkommen angCRohon wrrdrii kann, so kommt es doch 
vielfach vor, daß beispielsweise bei » iiK in au8 ^W( ich<'n Teilen Leinen- 
und Zellstoff bestehenden Papier in einem Bilde vorwief;:end Leinen-, 
in einem anderen vorwiegend Zellstoffasern gefunden werden. Diese 
Scbwankungcn werden nur bei Benutzung einer großen AnsaJbl 
▼on Bildern wieder ausgeglichen« 

Belm AoBsOhlen der Gesiehtslblder ist es zweckmäßig, den 
Halbmesser baw. Durchmesser des Gesichtsfeldes als Längeneinheit 
zagrunde zu legen, denn einer solchen bedarf es bei der großen 
Verschiedenheit in den Länj^'on der einzelnen Faser*stücke. Die in 
einem Bilde vorhandenen Bruchstücke von Fasern, welche kürzer 
als die ^^ewählte Einheit sind, müssen als Bruchteile derselben ge- 
schätzt und dann verrechnet werden. 

Die durch das Auszahlen gewonnenen Zahlen — nehmen wir an, 
es seien Durchschnittswerte ans 60 Zählungen — können zur prozen- 
tualen Berechnung der Ftoem ohne weiteres nur dann Tcrwendet 
werden, wenn die Annahme gerechtfertigt ist, daß gleiche Faser- 
längen der in Betracht kommenden Stoffe auch gleich schwer sind. 
Wenn diese Voraussetzung beispielsweise bei Leinen nnd Baumwolle 
zuträfe, so bestände ein aus diesen Stoffen g^eferti^^tes Papier, wenn 
in dem Gesichtsfelde im Durchschnitt gefunden worden sind 

Leinenfasem 7, 
Baumwollfasern 5, 
olme BerttckBichtigung der unbestimmbaren Fasern und der Fttll> 
Stoffe uogeflihr aus 

58 ^/o Leinenfasem und 
42^/,^ Baumwollfasern. 

Dali die gemachte Voraussetznng aber nicht für alle Fasern 
zutritli, zeig't sich an dem anatomischen Bau der Fasern. Ein Bei- 
spiel Koll dies noch näher erläutern. 

Ein Ganzstoff wurde aus genau 50^/^ leinenen Fasern und 
60% Holzzellstoff erzeugt, und es wurden in 100 verschiedenen Ge- 
sichtsfeldern die einzelnen Fasern gezählt; im Hittd wurden ge< 
ftinden 43,7% Längen Leinenfesem und 66,8% Längen Holz- 
zellstoff. 

Um auf die wahren Verhältnisse zu kommen, müßte man da- 
her die gefundenen Werte noch mit Koeffizienten multiplizieren, 
deren Größe für die einzelnen Faserarten durch Auszählen einer 
grölten Keihe von Stoffmischungeu zwar bestimmt werden könnte, 
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die aber immerhiu von geringem praktischen Wert bleiben würden, 
weil das Verfahren allzu umständlich werden würde und trotzdem 
noch erhebliche UnBicherheiten bestehen blieben. Insbesondere ist 
fttr das AnszOhlen der Präparate ein anßerordentlieh großer Zeit- 
aufwand erforderlieb. 

Bei einem Gehalt des Papiers an Strohstellstoff kommt femer 
hinzu, daß es noch schwerer als im angeführten Beispiel wenn 
nicht g-nr nnmö^'lich ist. die mannigfachen, so verschipdon D'evtfihr-ton 
Fasfi n des Strohes (Überhautzellen, ParcnchymzcIIen, GefÄÜe, bkleren- 
chymzellen usw.) auf eine Längeneinheit zu bringen. 

Diese Erwägungen lassen es zweckmäßig erscheinen, auf eine 
Aiissftblung der Fasern^) des Bildes an yerzichten nnd denVersneh 
der Hengenbestimmong der einaelnen Fasersorten auf dem aweiten 
der 'Oben angegebenen Wege, nftndich dem der Scbätaong an 
nntenehmen. 

Man muß sich hierbei zunächst klar darüber sein, worauf 
man die zu machenden prozentischfii Ang-aben beziehen will, 
ob auf das Papier als solches, d. h. unter Berücksichtigung der 
etwa vorhandenen Füllstoffe, oder nur auf das vorhandene Faser- 
uiaterial. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich nur auf den 
letzteren Fall. 

Um dem Ange in der Absebtttanng des mikroskopischen Bildes 
Übnng zn yeiacbafren, ist es erforderlich, zunächst mit Stoffen be- 
kannter Zusammensetzung zu arbeiten; da man auch g])iiter Ver- 
gleicbsmiscbungen stets zur Hand haben muß, um in Zweifclsfällen 
einen sicheren Anhalt zu haben, so ist es zweckmäßig, diese 
Mischungen ein für allemal anzufertigen und dauernd aufznbe- 
waliren : e^ handelt :-ich hierbei nicht um fertige Daueri)räi)arate 
gewöhnlicher Art, sondern um Sloflinibchungen, welche, wie schon 
S. 117 erwfthnt, in Flaschen unter Alkohol aufbewahrt und von 
welchen in Jedem einzelnen Bedarftfalle frische Präparate ange- 
fertigt werden. 

Man schätzt zunächst bei schwacher VergTdßemng die Gruppen 

ab und dann bei stärkerer die einzelnen Faserarten. 

Dadurch, daß infolge der Fftrbung mit den JodlAsiingen die 
Fasern grupj>en\veise auseinander g-'lialten werden, wird dem Auge 
das iSchiltzen wesentlich erleichtert, und die Erfahrung hat gezeigt, 
daß bei gehöriger Übung seitens des Untersuchenden die auf diese 

*) Litsch&uer hat in dmn Zeiitralblatt f. d. Oaterr.-ung. Papierindustrie 
19<)'> S. 5, 87 lind 74 oin nmfan^freiches Zahlenmaterial über die b«>i Auszilh- 
luDg des uukroskopischeu Bildoa gomocliten Eriahrungeu vorOffeutlicbt. Boi 
der An«sihlQng von 150 OMichtafeldem von «in and derselben Stoffmifchung 
er^b eich der Beobaehtungsfebler xu weniger ab 2*/^ . 
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Mikioakopiaoh« Untenuchang. 



Weise gcfuiideueu Werte den wirklichen Verhältnissen annähernd 
entspreehen. 

Von großem Wert ist es natflrliob, wenn die SetiAtzuigen von 
mebreren Beobachtern ▼orgenommen und ans den gescbAtsten Pro> 
zentBätzen die mittel gebildet werden. 

FAbrikationsbüchor nnd Rtoffkettel. 

Den Ergebnissen dor Prüfung auf Stoffzvisanimnnsetzung und 
Aschengehalt werden vom Fabrikanten des Papiers zuweilen die 
Fabrikationsbücher und Ötoßzettel oder eidesstattliche Versicherungen 
von Beamten als angebliche Beweise daf&r entgegengestellt, daß die 
PrflAingscrgebnlase nnzntreffend sind. 

In den „Mitteilungen** 18^d 8. 382 wurde eine Reihe solcher 
Fälle veröffentlichtr <Ue sich aber dann als Belege dafür erwiesen, 
daß die Fabrikationsbllcher und der Eid der Beamten nnd Arbeiter 
nicht immer einen einwandfreien Beweis für die Stoffzusammen- 
8otzuTi<r eines Papiers erbringen können. Ein solcher Fall sei hier 
als Beispiel mitgeteilt. 

Eine Papierfabrik hatte neun Anfertigungen einer Druckpapier- 
sorte Torgcnommcn, für die sämtlich derselbe Stoffzettel ausgegeben 
war. Das Papier sollte, was Fasermaterlal anlangt, aus 66% ge- 
bleichtem Zellstoff (45% Holzzellstofr nnd 20% Strohzellstoff) nnd 
36% Baam wolle hergestellt werden. Der Abnehmer wies eine der 
Fertigungen mit dem Bemerken zurück, daß sie in ihrer Zusammen- 
setzung^ nicht der Vor^^chrift entspreche. Das gab dor Fabrik Ver- 
anlassung, Muster silmtliclicr neun Anfertigungen auf Stoffzusammen- 
setzung untersuchen zu lassen. Das Ergebnis der Prüfung ist nach- 
stehend zusammengestellt: 



Holzzellstoff Ötrohzellstoff Baumwolle Leinen 



Anfertigung 1 = 60% 


20% 


15% 


5% 


n 


2=«76„ 


15 „ 


10 „ 


n 


n 


3 = 80« 


15 n 




« 


n 


4 = 86 „ 


15 „ 


n 




r 


5 = 55 „ 


20 „ 


20 „ 




» 


6 --60 „ 


20 „ 


20« 




n 


7 = C0„ 


15 „ 


20, 




n 


8 55 „ 


20 „ 


20« 


5 n 


n 


y ^ 00 ^ 


15 „ 


20 „ 


ö « 


Vorschrift: 45% 


20% 


35% 





Wie die Zusammenstellung zeigt, weichen die Proben zum Teil 
außerordentlich von der vorgeschriebenen Stoffmisehung ab. Daß 
sogar eine Fcrtigimg unterlaufen konnte, die Lumpen überhaupt 
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Hiebt enthillt, encbelDt nnerklftrlich. Die Fabrik teilte später bier> 
sn mit: „Wie elcb nacbtrJIglieh beransstellt, sind seitens der Betriebs- 
leitong geradesn nDYerantwortlicbe Felder yorgekommen.'* 

Der Fall ^-ibt somit ein recht sprechendes Beispiel dafür ab, 
daß der Stoflzi:ttol und die Fabrilcationsbüchor in letzter Linie 
lediglich besaf^t-n können, daß die Abrieb* vorlag, das Papier in 
der vorgeschriebenen SiolTiuisclmntj herzusteilen. Ob dies wirklich 
geschehen ist, läUt sich im allgemeinen nur dui'cli Prüfung des 
fertigen Papiers feststellen, 

Noeb bedenkliofaer liegen die VerhUtntese, wenn der Eid der 
Angestellten die ZasammensetKung eines Papiers bestfttigen soll, 
was im Interesse der Betreffenden nicht oft nnd dringend genng 
ausgesprochen werden kann. Kein Papierfabrikant nnd kein An« 
gestellter der Kaln ik ist ohne Untersuchong in der Lage, beispiels« 
weise zu beeiden, daß ein Papier, das ans reinen Lumpen herge- 
stellt werden sollte, auch nur Lumpenfasern enthält, weil es ihm 
unmöglicli i;?t, die g-esamte Fabrikation des Papiers in allen ihren 
Teilen stetig zu ül>er blicken. 

In den meisten Fällm werden sieb natttrlich die Angaben des 
Btoflbettels mit der wirklieben Zasammensetanng des Papiers decken 
nnd FAlIe, wie bier nnd an anderen Stellen gesebildert, zu den 
Ausnahmen gehören. Aber diese Ausnahmen beweisen, daß den 
FabrlkationBbücfaem der Wert eines unumstößlichen Beweismittels 
^r die Zusammensetznn*:: eines Papiers nif'ht zuzusprechen ist. 

Dieser Beweis kann nur durch die Prüfung des fertigen Mate* 
rials erbracht werden. 
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Holzschliff und andere verholzte Fasern, 

Bei der Besprechung der mikroskopischen Prüfung wurde darauf 
hinpowiescn, mit Hilfe welcher Merkmale man den Holzschliff «Inrt h 
das Mikroskop nachweisen kann. Einfacher als dort angegeben 
gestaltet sich der Nachweis, wenn es sich nur darum bandelt, das 
Vorhandensein von verholzten Fasern überhaupt festzustellen. Wir 
besitzen eine große Anzahl chemfeeher Verbindungen, die mit den* 
jenigen Bestandteilen des Holzes, die man kurzweg als Holzsab- 
stanz bezeichnet, mehr oder minder starke, leicht nnd schnell zn 
erzeugende Färbungen geben. 

Da die verholzten Fasern und insbesondere der Holzschliff als 
Feinde jedes für lange Aufbewahmng hMstimmten Papiers betraehtet 
Werden müssen, so ist es von besonderer Wichtigkeit, Mittel zu be- 
sitzen, die schnell und leicht Aufschlui^ über das Vorhandensein 
dieser Fasern geben. 

Von den Beagentien, die zum Nachweis verholzter Fasern emp- 
fohlen werden« sollen hier nur einige besprochen werden, mit Hilfe 
deren der Nachweis am seharfbten gelingt und welche daher auch 
am häuflgstoi angewendet werden, nämlich 

Schwefelsaures Anilin (Anilinsulfat), 

Phloroglucin-Salzsäure und 

Dimethy l-paraphenyleU'diamin. ^) 

Angewendet können diese Lösungen aber nur werden bei uu- 
gefiirbten oder sehr schwach gefärbten Papieren. Bei stark 
geHirbten Proben, namentlich bei dunklen Farbtönen, tritt die 
Färbung des TTolzschliffcs nicht oder nicht deutlieh genug hervor. 
In solchen Fälli-n greift man zum Mikroskop, da das Entfärben 
des l'apierb auf clieinischem Wege, vorausgesetzt, daß es überhaupt 
zum Ziele führt, meist mühsamer ist als die mikroskopische Fest- 
stellung des HolzschlUTes. 



In Müllers Abhandlung „Die Hostimmang de» Holeschliffes im 
Papier" findet sich Sritf 10 . ine nusfiihrlicheri- ZM'»ammcnstellan|f von Hols- 
schliffreagöQtien, die aufznzahi«u lüer zu weit fuhren wdrdo. 
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Die Reaktion mit scliwefelsaiiTein Anilin (Aniünsuifat). 

Man löst etwa & g achwefelsanrea Anilin in 50 g destilliertem 

Wasser und fügt einen Tropfen Schwefelsäure hinza; das Salz löst sich 
bei einigem UmschüttPlTi ziemlich leicht, und mnn erhält eine klnre, 
farblose Flüssigkeit, welche jedoch nicht lichtbestilndig- ist, son- 
dern sich ziemlich leicht zersetzt, wobei sie eine violette Färbung 
annimmt; trotzdem reagiert sie auch während der Zersetzung 
noch auf Holzschliff. Die Färbung, welche die Lösung von Anilin- 
solfat aof bolzschliffhaUigem Papier herrorbringt, ist eine sehr scliön 
hellgelbe. 

Die Fhloroglncin-Reaiition. 

Diese von Wiesner^) entdeolLte Reaktion fttr ▼erholzte Zellen 
ist wohl die empfindlichste von allen nnd sogleich die farben- 
präcbt^ste. Zur Herstellung der L^teung verfährt man in folgender 
"Weise. Mnn löst 1 g Phlorog-hiein in 50 ccm Alkohol und fügt 
etwa 25 ccra konzentrierte Salzsäure hinzu; es entsteht eine schwach 
gelb {gefärbte Flüssigkeit, welche sich allmählich durch den Ein- 
ilul^ der Luft und des Lichtes zersetzt; man tut datier gut, sich 
nie größere Mengen herzustellen, da eine frisch bereitete Lösung 
schneller nnd Schürfer wirkt als eine schon in Zersetzung Aber- 
g^ngene. 

Die Färbung, welche diese Lösnng anf holzhaltigem Papier 
hervorbringt, ist sehr schön rot, und ans diesem Grunde ist die 
PI)loroglucinlösung der oben besprochenen vorzuziehen, weil diese 
beispielsweise bei gelben Papieren keine so deutliche Keaktion ver^ 

anlaßt als jene. 

Mau lasse bei der Untersuchung auf verholzte ITasern mittels 
Phloroglucin nicht außer acht, daß es gewisse Farbstoffe gibt, 
welche sich, wie das in der Papierfabrikation vielfach Terwendete 
Metanilgelb, unter dem Einfluß Dreier Sauren ebenfalls rot Ilirben 
und daher möglicherweise zu der Annahme ftthren können, man 
hätte es mit verholzten F^uiem zu tun. 

Die Art und Welse dos Auftretens der Reaktion ist nbcr anders 
als beim lIolzschlitY. Brinjjt man riilorofrlucin auf holzschliftbaltiges 
Papier, so entsteht ganz allniählicli eine an Tiefe zunehmende Rot- 
färbung, wobei einzelne dickere Fasern besonders hervortreten und 
durch ihre dunklere Färbung auffallen. Ist indessen kein Holz« 
schliff, sondern nur Uetanllgelb vorhanden, so entsteht der Fleck 
ziemlich plötzlich; das Papier erscheint ganz gleichmäßig gefärbt, 

>) Dingler, PolyteclmiscIiaB Journal 187B S.397. 
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und 68 sind keine einzelnen FaBero dnreh besondeTS hervortretende 

Pftrbuiif^ siebtbar; der Fleck verblaßt in wenigen Minuten undtun- 
glbt sich mit fincm violotton Ilof, wahrend Holzschlifflecken orst 
nach länf^ercr Zeit und ganz allmählich verblassen und sieh hier- 
bei nicht mit einem Hof umgobcr. Sollten trotzdem noch Zweifel 
auftauchen, so befeuciite man das zu untersuchende Papier mit ver- 
dünnter Salzsäure allein; entsteht auch jetzt die Rotfärbung, so ist 
ein Farbstoff Torbanden, entsteht sie nicht, so handelt es sich am 
▼erholzte Fasern. 

Wursters E«aktioii mit Dimethyl-paraplienylen-diaiiilii.^) 

Das Beagens gelangt entweder in Losung oder in Form von 

Filtrierpapier, das mit der Lösung getränkt ist, zur Anwendung; 
der Kürze wegen bezeichnet der Entdecker die Mittel mit Di'Lösnng 

und Di-Papier. 

Bei Anwendung der Lösung brin^^^t man diese durch Auftropfeu 
oder mit Hilf«« eines Pinsels auf das zu untersuchende Papier. Bei 
Gegenwart von verholzten Fasern entsteht nach einiger Zeit ein 
orangeroter Fleck. Dieser Fleck wird mit Wasser befenchtet nnd 
erscheint dann karmoisinrot. 

Verwendet man statt der Lösung das Papier , so boietzt man 
es vor dem Versuch mit einigen Tropfen Wasser, faltet es einmal 
zusammen und bringt es unter Druck zwischen das zusammenge» 
legte zu prüfende Papier. Ist letzteres unter dem Keagenspapier 
durchfeuchtet, so wird diese Stelle mit Wasser benetzt, und es ent- 
steht dann ebenfalls eine karmoisinrotc Färbung. 

Art der verholzten Faaera. 

Hat man mit Hilfe einer der geschilderten Reaktionen ver- 
holzte Fasern nachgewiesen, so kann die weitere Frage, welcher 
Art die Fasi rn -^ind, ob es sich insbesondere um Holzschliff han- 
delt, nur durch mikroskopische Untersuchung beantwortet werden. 

In Frage kommen von anderen verholzten Fasern hanpt^äch- 
lich nicht völlig aufgescidossener ZellstoflF, ungebleichte Jute und 
Adansonia, deren Erkennen auf Grund der bei Besprechung der 
mikroskopischen Untersuchung gemachten Angaben ermöglicht wird. 

Über die Unterscheidung von Holzschliff und nicht völlig auf- 
geschlossenem Holzzellstoff sei noch folgendes bemerkt. 

Holzschliff zei^xt infolge des Schlei fprozesses nur Bruchstücke 
von Zellen oder Zellgruppen. Besonders ins Auge fallen die Holz- 



^) Dt. 0. Wurster, Die neuen Beagentien auf HolzschUff und verholzte 
Pfluuenteile. 190D. 
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Zellen mit Tttpfeln nnd die gitterf&nnigen II arkstrablzellen. Natflr* 
liehe Enden sind nieht oder nur selten zn beobachten. 

HolzzellBtoff zeigt infolge des AulIichließenB aof chemischem 

Wege einzelne Zellen und Bnichstücke solcher; natürliche Enden 
der Fasern sind in f^roüer Anzahl vorhanden. Die gitterfOnnigen 
Markstrabizellen fehlen in den meisten Fällen. 

Hiermit sind genug AnhaltBpunkte gegeben, um Holzschliff und 
nicht völlig aafgesclilosseneQ Uolzzellstoff voneinander zu unter- 
scheiden. 

INe Besttmmmig der Menge des Holzschliffes. 

Bekanntlich fehlt es zurzeit noch an Verfahren, den Holzschliff 
eines Papiers in wägbarer Form abzuscheiden und so seine genaue 
quantitative Feststellnng zn ermöglichen; ob dies jemals gelingen 
wird, erscheint zweifelhaft nnd dürfte anch im allgemeinen nicht 
von großer Bedentang sein. Wenn fttr eine Papiersorte flberhanpt 
Holzschliff zugelassen ist, wurd es sicher in den mdsten Fällen 
ohne ernste Bedeutung sein, ob 5®/o mehr oder wenig-er vorhanden 
sind. Nur in Streitfällen wftre ein genaues Bestimmongsverfahren 
von Wert. 

Die bis jetzt zur Bebtimmung der HolzschliflYnenge eines 
Papiers gemachten Vorschläge sind zweierlei Art; einmal soll der 
Oehalt anf kolorimetrischem Wege (durch Farbvergleich) nnd im 
zweiten Falle durch ein analytisches Verfahren ermittelt werden. 

Gädicke') stellt sich durch Vermischen von Holzschliff und 
schwedischem Filtrierpapier in verschiedenen Verhältnissen Papiere 
von 10, 20, 30, 40, 50 usw. ®/o Holzschliffgehalt her, die er durch 
schwefelsaures Anilin gelb fflrbt. Die verschiedenen Farbtöne, welche 
je einen Holzschliffgehalt darstellen, werden als gelbe Deckfarbe 
aus ^jeeigneten Farbstoffen gemischt und auf Papier aufgetragen; 
auf diese Weise entsteht eine Tabelle, aus welcher mau die Menge 
des im Papier enthaltenen HolzschlifTes annähernd entnehmen kann, 
sobald man es mit Anilinsulfat gefUrbt hat; vorausgesetzt wird hier- 
bei natttrllch, daß stets mit Lösungen von gleicher Konzentration 
gearbeitet wird. 

Dr. Wurster*) verwendet das bereits erwähnte Di-Papier. Dieses 
Di-Papier wird mit 1 — 2 Tropfen Wasser befeuchtet und in dop- 
pelter La<xe zwischen das zu prüfende Papier gebracht. Ist letz- 
teres durchfeuchtet, so wird die getroffene Stelle mit viel Wasser 

Sitanng«» der Polytechuiaehen G««e1]aohftit wa Berlin 1882. 
^ Papier-Zeitung 1887 Xr. 14 ff. — Bericht« dar Deutschen ohemiaohen 

Go«ftll»chaft 1887 Jahr-anpc XX Heft 5. 

Uorsbcrg, Papi«rpriifun)(. 3. Aufl. 9 
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benetzt. Enthält d;i.s Papier Holzschliff, so tritt Rotfärbung ein, 
und an dem Grad der Färbung des mit Filtrierpapier abgedrücktCD, 
aber noch fenebtra Fleckes kann der Gehalt au geschlflTenem Hols 
annähenmgsweiBe bestimmt werden. Dem Di-Papier wird nämlich 
eine Farbtafel beigegeben, anf welebe zehn rote Farbtone aafge- 
tragen sind, deren jeder einem hostimmten Holzschliffgebalt ent- 
spricht. Hat man also das holzschliffhaltige Papier mit Hilfe dea 
Di-Pnpicrs g-efärbt, so sucht man anf der Tafel den Farbton aus, 
welcher der erhaltenen Färbung am meisten entspricht. Dii- Zahl, 
welche sich auf der Tafel befindet, gestattet die Bestinnuun;.,' des 
Prozentgehaltes an Holzschliii mit Hilfe der Gebrauciisan Weisung, 
welche beigegeben ist 

Gottstein^) ftrbt das zu untersuchende Papier mit einem 
Holzschliflfreagens aus und zahlt dann die Anzahl der gefftrbten 
Fasern tHx eine bestimmte Fläche ans. Zum Vergleich werden 
Papiere mit bekanntem Holzschliffgehalt herangezogen. Es leuchtet 
ein, daß dieses Verfahren nur beim Vorhandensein ganz geringer 
Mengen HolzschlilT ausführbar ist. 

Die Verfahren von Dr. A. Müller"') (Behandlung des Papiei's 
mit ivupferoxydamnioniakj und von Godeffroy und Coulou 'j 
(Behandlung des Fapters mit GoldehloridlOeung) haben sieh bei ge- 
nauer Prttfting durch Prof. Fink euer nicht als brauchbar er> 
wiesen. *) 

Prof. Rudolf Benedikt und Max Bamberger*) wiesen an 
der Hand der S. Zeiselschen Methoxylbestimmungsmcthode nach, 
daß dem Lignin (Uolzsubstanz) eine ziemlieh hohe Methylzahl zu- 
kommt; man versteht unter .Methylzabl diejenige Methylmenge in 
Zehntelprozenten, welche sich beim Kochen der Sul)stanz mit Jod- 
wassers toösiiure in Form von Jodmetbyl abspaltet. Die verschic- 

'i Papier-Zeit unjj 1885 8. 483. 

-} Die q^ualitative und qnautitativo Bo.Htinunuug des HolcAchlüfeg im 
Papier. Von Dr. A. Httller. Julins Springer, Berlin. 

Der Oedanke, Kupferux^-daminoniak zur Hestimuiong dM Holses im Papier 

7.11 verwenden, i.st auch von M i i z diirchgefUhrt worden; er hat eine Anzahl 
von Versuchen augeütoUt (Papier-Zeitung lSö6), ist iude^ou nicht zu befriodi- 
{(enden £^g«1)nis«en gelangt. 

über die quantitative Bestimmung des Holzschliffes im Papier. Von 
Richard üodoffroy und Max Coulon. Mitteilungen des k. k. Techno- 
logischen Ciewerbemaseunis in Wien. Neue Folge. 11. Jahrgang 18Ö8 Nr. 1 
und 2 8. 18 ff., 8.67 und 188» 8.m 

*) Mittt il. n d. Künigl. teehn. Vers.-Anst. 1802 S. 54. 

^) Übur eine quantitative Heaktiou des Lignins. Von Budoli Benedikt 
nnd Max Bamberger. Monatshefte für Chemie 1890 8.260. 

Zur r.ivstiiiirntllig das Hol»chliffes im Papier. Von Prof. Rudolf 
Benedikt und Max Bamberger. Chemiker-Zeitung 1891 Nr. 14 8.221. 
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den^ Holzarten Terbalten Bich hierbei 7enchiedeQ; es wu'de im Mittel 
gefbaden fttr Fichte die Methylzahl 22,6, Tanne 24,5, Aspe 22,C. 
Da man mit Hilfe des MlkToskopeB feststellen kann, welcher Art 
das in einem Papier vorhandene Holz ist, so ksnn man dadurch 
ermitteln, welche Methylzahl man den Bestimmungen zugrunde 
legen maß. 

Bei der Untersuchung auf diojenir^en Bestandteilt' des liolzes, 
welche Methoxylgruppcn enthalten und demgemäß die Abspaltung 
des Jodmethyls veranlassen, ergab sich, daß hierbei nur jene Teile 
des Holzes in Frage kommen, die man mit dem Namen Lignin be- 
zeichnet. 

Reine Zellulose, gereinigte Baumwolle, Filtrierpapier liefern 

kein Jodraethyl; die mit Wasser, Alkohol und Äther extrahierten 
Hölzer liefern nach der Extraktion dieselbe Methylzahl wie vorher. 

Die Ansführung der Bestimmung der Methylzahl mnß mit ^;To{ler 
Sor<:faIt geschehen, da ein Fehler von nur einer Einheit in der 
Methylzahl den Holzschliffgehalt schon um 5°/o falscli finden lälit. 
Nicht ausfiihrhar ist die Bestimmung der Metbylüahl für IIolz in 
einem Papier, welches Oips und Bäryumsnlfat enthalt, da ein 
größerer Sehwefelgehalt die Methylzahl durch Bildung vonMerkaptan 
herabdrttokt. 

Im Materialprfiftingsamte wird die annähernde Bestimmung 
der Meng-c des vorhandenen HolzschliCTes, abgesehen von der 
Schiltzang im mikroskopischen Bilde, u. a. auch in folgender Weise 
ausgeführt. Das Verfahren ist wie das von Gaediclve und Dr. 
Wurster ein kolori metrisches , unterscheidet sich j(Mloeli von den 
beiden genannten dadurch, dat» zum Vergleich nicht ein künbiliehcr 
Farbton, sondern die Fftrbung, welche irgend ein HolzschlifTreagens 
mit Holzschliff erzengt, direkt benutzt wird. 

Erforderlich zur Ausführung der Prilftmg ist folgendes. 

1. Eine Glasplatte von etwa 10X20 cm Fl&che. 

2. Eine Pinzette. 

3. Ein beliebiges Reagens auf Uolzschliff (Fhloroglucin, 
schwefelsaures Anilin o. a.). 

4. Eine Reihe von Papieren mit bekanutem Holzschliffge- 
halt; ^) wenn möglich innerhalb der Grenzen 1 — 10*^/^ 
'"o l7o» innerhalb 10 — 30 "/o uni 3*i »7o 

ab um Je 10 Vo Bteigend; wenn diese Papiermuster außer* 
dem in verschiedenen Dicken zur VerfBgung stehen, so 
Ist dies für die Ausführung der Prüfting sehr vorteilhaft. 



Wenn h-ETfn.l iii'iirlich eine R^iln- mit Holzschliff von Xadelholz und 
eine zweite mit solchem vouLaabboU, da erstorer »ich. stiu-ker fftrbt ak letzterer. 

9* 
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Die Art der VefBncliaaiisftthning seibat i»t folgende. 

Zunftebst wird festgestellt, ob das Qnadratmetergewicht des su 
prflfenden Papiers ungefähr übereinstimmt mit dem der Ver- 
gleicbsproben ; ist dies nicht der Fall, so wird beim Versuch durch 

Aufeinanderlegen von zwei oder mehreren Bljtttern der dünneren 
Sorte der Unterschied möglichst ausgeglichen; durch eine kleine Vor- 
probe mit l'hlorop:lucinlÖ8ung überzeiiu^t, man sich zuiiüchst. ob das in 
Frage Isommende Papier viel oder wenig Holzschliff enthält, damit 
nicht alle Abstofoiigen zum Vergleich herangezogen werden mflssen. 
Von dei^enigen Mastern» die man anf Orond dieser Vorprflfang 
ausgewählt hat, schneidet man kleine, etwa 3 qcm große Stttoke ab, 
ebenso ein solches von dem 2a nntersncbenden Papier. Sämtliche 
Proben bringt man in eine Schale von Glas oder Porzellan» welche 
eine Phloroplncinlösun^ von beliebiger Stärke enthält; man ver- 
fährt hierbei derart, daü die nächste Probe erst dann in die Flttssig;- 
keit gebracht wird, wenn die vorhergehende bereits von beiden 
Seiten benetzt worden ist. Auf diese Weise vermeidet man das 
Zusammenhaften d^ einzelnen Blätter, welches oft ein allseitiges 
Benetisen yerhindert. Kaebdem die L<tanng etwa swei bis drei Mi- 
nuten (bei sehwachen Losungen fünf Minuten) eingewirkt bat, nimmt 
man zunächst die Proben von bekanntem Oehalt heraus, läßt die 
daran haftende Losung abtropfen und legt die Abschnitte mit wach- 
sendem oder abnehmendem Gehalt an Holzschliff der Reihe nach 
nebeneinander auf die Glasplatte; die zu untersuchende Probe legt 
man unter diese Keihe. 

Man tut gut, die Proben nun sowohl im auffallenden als auch 
im durchfallenden Licht zu betrachten, das letztere besonders bei 
Proben TOn gleicher Dicke. Man wird sich weit eher als bei den 
anderen kolorimetrischen Methoden für einen bestimmten Gehalt an 
Holzschliff enucheiden kOnnen. 

Von besonderem Wert hat sich dieses Verfahren erwiesen bei 
Papieren, welche sehr wenig Holzschliff enthalten, beispielsweise 
wenig-cr als 10^/,^. 

liine Sehwieri^'keit des Verfahrens liegt zurzeit noch in der 
BeschulTuiig der Vergleichspapiere, die im Handel niclit zu iiaben 
sind; vielleicht entschließt sich die eine oder die andere Papier- 
fabrik znr Herstellung solcher Muster, wobei die weiter unten auf* 
geführten Gesichtspunkte zu beachten sein wurden. 

Dem Amte stehen bei seinen Prüfungen Papiere zur Verfügung, 
die seitens einiger Pnpicrfabrikanten mit besonderer Vorsieht herge- 
stellt worden sind; sie enthalten 0,5, 1,0, 1,5 usw. bis zu 90"/,^ 
Holzschliff und bilden ein wertvolles ]\fareri,il zur annähernden Be- 
stimmung dieses Fa&crstotfcs im Papier. Eine weitere Keihe von 
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Papieren iet in dem Amte mit den denkbar einfachsten Mitteln her- 
gestellt worden, und solclie dürften in Ermangelung: anderer in 
einer Papierfabrik mit allen Hilfsmitteln erzeugten Proben auch 
gnte Dienste leisten. 

Valenta^) hat ein kolorimetrisches Verfahren aasgearbeitet, 
bei dem er anstrebt, die Anzahl der Vei^leichspaplere wegen der 
Schwierigkeit ihrer Beecbaffbog nach ICOgliehkeit zu bescbrftnken 
und sie, wenn möglich, sp&ter ganz entbehrlich zu machen. Er 
bedient eich eines Kolortmeteis nnd einer TeerfarbstolIIOsnng, 
welche 60 gestellt ist, daß das von ihr dnrehgelassene Licht 
spektroskopisch ebenso wirkt wie Licht, dns vom Papier mit be- 
kanntem Holzschliffgehalt (z. B. IOC^/q) nach der Behandlung mit 
Phlorog-luein o. a, reflektiert wird. Für die Versuchsausfahrung 
wird auf die Originalarbeit verwiesen. 

Fehlerquellen der kelorimetrlschen Yerftibren sar BettlmmuDg 

des HolasehilfljBehaltes« 

Alle fcolorimetrfsehen Verfahren zur Bestimmung des Holz* 
schliffgehaltes sind mit Fehlem behaftet. Ober diese Fehler lAßt 

sich zahlenmäßig noch nichts aussagen, aber so viel hat die Erfahrung 
beim Prüfen schon gezeigt, daü sie unter Umständen recht beträcht- 
lich sein können. 

Als erste Fehlerquelle kommt die Dicke des Papiers in Be- 
tracht. Papiere, aus derselben holzschliffhaltigen Stoffmischung in 
verscbiedenen Dicken hergestellt, zeigen die Farbreaktion um so 
dunkler, je dicker sie sind. Dieser Einfluß der Dicke kann bei 
der Verwendung von Vergleiobspapieren mit yerschiedenem Holzge- 
halt in der S. 132 angegebenen Weise mehr oder weniger aus^ 
geglichen werden, nicht aber bei der Benutznng von Farbtafeln. 

Eine zweite Fehlerquelle bilden die Füllstoffe. Stellt man 
aus einer Mischung von beispielsweise 50% IIolzschlitY und 50®/^ 
Zellstoff Papier her, teils ohne Zusatz von l'üllsiolTen, teils mit 
solchen, so ergibt das erstere mit Holzschliffreagentien eine dunk- 
lere Färbung als das letztere; je mehr Füllstoff vorbanden ist, um 
so heller erscheint die Fttrbung. Dies ist erklärlich, da durch Zu- 
teilung der FällstoiYe der Gehalt des Papiers an Holzschliff, be- 
zogen auf die Gesamtmasse des Papiers, abnimmt, die l^'/lrbung 
also schwächer werden muß, während der Holzscliliffjrohalt, be- 
zogen auf das Fasermatorial alloin, wie es allgemein üblich ist, 
nach wie vor 50 ^/^ ausmacht. Ferner bewirken die Füllstoffe an 
sich eine Aufhellung des Farbtones. 



^} Oiemikw^Zeitung 1904 S.502. 
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Als dritte Fehlerquelle kommt in Betracht, daü sicli nicht alle 
Ilolzschliffsorten mit I'liloio<,nuein usw. gleich stark fiirl>en. Nadel- 
liülz>chliff färbt sich infolge seines höheren Gehaltes an Ligniükör- 
pern erheblich btärker als Schliff von Laubhölzern. 

Alle diese Umstttnde machen es notwendig, Bich nicht mit der 
kolorimetriscben Prfifting allein sa begnügen, sondern die Menge 
des Holzschliffes auch durch Abschtttznng des mikroskopischen Bildes 
im Vergleich mit Misehongen von bekanntem Gehalt an Holzschliff 
festzustellen. 

Bei der Srhruzuiifr des Holzschlif'fos im mikrosko])i>clK'n Bilde 
ist natürlich, \vi<' bereits erwähnt und hier nochnuils ausdrücklich 
hervorgehoben sein mag, ( bcnsow cnig ein genaues Erj^cbnis zu 
erwarten wie bei den kolorimetrischcn Verfahren; indessen hat die 
Erfahrung gezeigt, daß die Schätzungen bei genügender Übung im 
allgemeinen mit einem Fehler von weniger als 10 7o behaftet sind. 

Um fflr die Schätzungen einen festen Anhalt zu haben, ist zu- 
nächst die Herstellung bestimmter Stofftoischungen erforderlich; die 
Mischungen werden nicht in Blättern geschöpft, sondern, wie S. 117 
geschildert, als Brei aufbewahrt, da sie nur in dieser Form Ver- 
wendung finden. 

Man achte hierbei darauf, daß man HolzschlitY verschiedener 
Feinheit zur Verfügung hat, damit man in jedem Falle diejenige 
Sorte zum Vergleich heranziehen kann, die mit dem Schliff der 
zu untersuchenden Probe am meisten ttbereinstimmt. 

Anf die Herstellung der Präparate, sowohl des zu unter- 
suchenden Papiers als auch der Mischungen, ist große Sorgfalt zu 
verwenden. Man nehme für die Präparate, soweit dies der Augen- 
schein gestattet, immer mr'irlichst «gleich viel Material, Tireito dies 
immer auf eine mf^^^Iii hsi gleich grr»Üe Fläche aus und betrachte 
das Bild sti ts mit dt r>( Iben Vergrölierung. Ein Wechsel in den 
Objektiven und Okularen erzeugt große Unsicherheit im Urteil. 
Die Abgabe des Urteils erfolgt nach dem Gesamteindruck, den das 
Auge erhalten hat. 

Holzfreie Papiere. 

Über den l'mfaner des Begriffes „holzfrei" liei Erzcujrnissen 
der Pinüerinduistrie hcrrrjchen in den F.u'hkri isi n vei schiedenc An- 
sichten; teils wird „holzfrei'* als jrleichbedeutend mit „liolzschliffrei", 
teils als übereiustimmend mii „frei von verholzten Fasern"' ange- 
sehen; im ersten Falle will man also bei „holzfreien Papieren" nur 
Holzschliff ausschließen, nicht aber andere verholzte Fasern (z. B. 
rohe Jute), im anderen Falle aber wird nicht nur der Ausschluß 
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von Holzschliff, sondern auch der aller anderen verholzten Fasern 
verlangt 

Beschränkt man sieli allein anf die Auslegung des Wortes, so 
wäre die erste Annahme die riehtige; »holsfk«!" beißt zunächst 
nichts weiter als frei von Hols; andere BohstolTe als Holz kommen 

also nicht in Frage. Geht man aber zurfick nnf die Entstehung 
des Begriffes und auf die Gründe, die zu einer Trennung der Pa- 
piere in holzfreie und holzhaltffje führten, so kann -vvohl kaum ein 
Zweifel dHrüber bestehen, daß die zweite Auslegung sachlich die 
allein hcnclirin^te ist. Nachdem man die schädlich»' Wirkung der 
verliolzteii Fasern im Papier erkannt hatte, namentlich die geringe 
Widerstandsfähigkeit gegenüber dem Einfluß des Lichtes, wurden 
mittlere Schreib- und Druckpapiere, fOr deren Hentellnng vorzugs- 
weise die ZellstoiTe aus Holz und Stroh in Frage kommen, »holz» 
fipei* verlangt und hergestellt. 

Diese Forderung hat nur dann Sinn, wenn sie den Ausf^chluß 
aller verholzten Fasern bedeutet, f^leichgültig, von welcher Pflanze 
sie hdTühren; denn die schädliche Wirkung des Holzschliffes 
rührt von r Holzsubstanz, dem Lig'nin, her, und diese ist in 
mehr oder lumder großer Menge in allen verholzten Fasern 
vorhanden. 

Als „holzfirei^ können also nur diejen^en Papiere gelten, die 
ohne jeden Zusatz von verholzten Fasern hergestellt worden sind. 

Wenn nun auch der Fabrikant holzfreier Papiere lediglich 
holzfreie Rohstoffe verarbeitet, so ist doch in jeder Fabrik die 
Mfijrlichkeit gegeben, daß das fertifTf" Papier verholzte Fasern, und 
zwar in cisier Linie Holzsplitter entli.llt. Während der Verar- 
beitung^ koninien die Rohbtoffe vielfach mit Holz in Berührung, 
und hierdurch i»t Gelegenheit zu Verunreinigungen mit Holz- 
fasern gegeben. 

Ein allgemein anerkannter Handelsbrauch darüber, ob und bis 
zu welchem Grade als holzfrei gehandelte Papiere verholzte Fasern 
enthalten dürfen, ohne als holzhaltig angesehen zu werden, besteht 

zurzeit nicht. 

Die Ansichten der Fachkreise hierüber gehen weit nuf^einander. 

Am auffa)lend.st( n erscheint die vielfach vertretene Forderung, 
naeli welcher auch nicht einmal ganz vereinzelte Holzfasern in 
.holzfreien Papieren zugelassen werden sollen. Diese Forderung 
läßt sich mit den bei der Fabrikation von Papier obwaltenden Ver« 
hältnissen nicht in Einklang bringen. Die Möglichkeit, daß ver* 



Yfl. HolsCreiA Pftpiere. Vom Verlasaer. Mitteil. a. iL KOnigl. toobn. 
yers.*An8t. 1900 8. 279. 
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holzte Fasern bei der Erzeugung holzfreier Papiere in den Stoff 
gelangen, ist in Jeder Fabrik gegeben nnd läfit sich im gewöhn- 
lichen Betrieb nicht mit Sicheriieit atuschließen. 

ZnnttehBt bilden die Bohstoffe, welche bei der Eentellnng 

holzfreier Papier.' vcrvrendet werden (Lumpen und Zellstoffe), selbst 
eine Quelle für die Vornnrcinignng- mit verholzten Fasern; bei den 
Lumpen ist die Gefahr nicht groli, schwieripor liefet die Sache aber 
bei den Zeüstoffon; der Fabrikant beschafft besten Zellstoff, Über- 
zeugt sich an Stücken, die verschiedenen Rollen entnonnnen sind, 
daß es sich um ein vollständig aufgeschlossetics Erzeugnis handelt, 
aber er kann nicht die ganze Lieferung prüfen; in der einen oder 
anderen Rolle können sich Teile nicht TöUig entboteten Stoffes Tor- 
flndm nnd so trotz gettbter Sorgfalt vereinzelte rerholzte Fasern 
in das Papier gelangen. 

Eine weitere Quelle für Holzfasern sind die Rohrleitungen für 
die Fortbewegung: des Stoffes bis zur Papiermaschine. Selbst wenn 
alles auf das sorgfältigste gewaschen wird, ist eine sichere fTcwühr 
dafür, daß alle Reste der voraufgeg-angenen Fabrikation «ntfurnt 
sind, nicht gegeben. Es können Stoffreste zurückbleiben und sich 
mit dem spater durchfließenden Stoff vermengen; waren erstere 
holssehliffhaltig, so werden in dem fertigen Papier Terehizelte Hols- 
schliffasem nachweisbar sein. 

Der Stoff kommt femer auf seiner Wandwnng durch die 
Fabrik verschiedentlich mit Oertttschaften aus Holz in Berührung, 
die im Laufe der Zeit abgenutzt werden; die losprel-isten Splitter 
gelangen zum |:?roßen Teil in den Stoff und somit in das Papier. 

Es ist also, erwägt man nur diese Mttj^lichkeiten, durchaus 
niclits auffallendes, wenn man selbst iu den feinsten Papieren ab 
und zu ein HolzfHserchen findet. Wenn man nun bedenkt, daß 
der Ansdnck Spuren Holzschliff schon gerechtfertigt ist, sobald 
man in dem zu nntersnehenden Material anch nnr eine einzige 
Holzfaser findet, so muß doch wohl zagegeben werden, daß das 
Verlangen, solche Papiere als holzhaltig anzusehen, nicht aoflrecht 
erhalten werden kann, denn sonst gäbe es Überhaupt keine holz- 
freien Papiere. 

Aus dfn Beständen de» Amtes wurden 45 Normalpapiere von 
zehn verschiedenen Fabriken, und zwar der Klassen 1, 2a, 2b, 
3a, 3b, 4a und 4 b beliebig herausgegriffen und je ein halber Bogen 
(33x21 cm) durch salzsaure PhloroglncinlOsung gezogen. Keine 
der 46 Proben war Töllig frei von verholzten Fasern. Nach dem 
Anszttblen ergab sieh folgendes Bild. 
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Anzahl der vertaolaten Fa.scrn (Holzsplitter) in einem Blatt von 

33 X 21 cm Grotte. 



Fabrik 



2» 



1 
2 
8 
4 
,*) 
6 
7 
8 
9 
10 



10 



6 
10 



2b 



3a 



8b 



4k 



4b 



10 



I 



20 
7 

10 
25 



4 
10 
5 

80 
0 



5 



melirablOO 
7 
5 



mehr als 100 
10 
5 

üMbralfl 100 

50 

10 
15 
5 
20 



8 
20 
10 

mehr als 100 
8 

15 

mehr nts 100 
8 
10 



50 

mehr als 100 



10 
12 
50 
5 
10 



Man geht also in der Annahme wohl nicht fehl, daß ein unter 

gewöhnlichen Verhältnissen erzeugtes Papier, welches auch nicht 
einmal Spuren verholzter Fasern enthalt, zu den aUergrößten Selten» 

heiten gcliört. 

Andererseits kann aber auch nicht verlangt werden, daß ein 
größerer Gelialt an verholzten Fasern (verlangt w^ird stellenweise 
bis zVL 5%) durch die geschilderten ümstünde gedeckt und für en- 
lilflaig erklart werden soll. 

Das MaterialprflAmgBamt hat von jeher den Standpunkt einge- 
nommen, daß man ein Papier nicht ohne weiteres als holzhaltig 
ansprechen soll, wenn man verholzte Fasern in ihm nachweisen 
kann; der Papierfabrikant verlanget mit Rocht, daU man den 
FabrikationsumstÄnden liochnunt^ tr^jrt, und diese sind wie gescliil- 
dert derart, daß unter den {jcewuhn liehen Verhältnissen Verun- 
rcinigungea durch verholzte Fasern nicht sicher zu vermeiden sind. 
Die Möglichkeiten solcher Verunreinigungen werden um so mehr 
in den Hintergrund treten, je hesser und wertvoller das erzengte 
Papier ist, und man wird um so mehr mit ihnen zu rechnen haben, 
je geringer die Gute des erzeugten Materials Ist. Ans diesem 
Grunde werden auch die Ansprüche, die man an das Papier stellt, 
verschieden srin, und man wird z. B. an ein Packpapier 5a und 
an ein Schreibpapier 3a, die bt ide holzfrc i soin sollen, nicht den 
gleichen Maßstab legen. Man wird in jedem einzelnen Falle unter 
Berücksichtigung der Güte des Materials, der Preislage und des 
Yerwendungszweckes seine Entscheidung abgeben mllssen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus dürfte es sich vielleicht emp' 
fehlen, bei holzfreien Packpapieren, Aktendeckeln usw, einen Ge- 
halt an verholzten Fasern bis zu S^/q zuzulassen; bei Schreib- 
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und Druckpapieren dürften vielleicht hOcbstens bis zu 0,5 7o 
lässig sein. 

Diese Spielräume tragen wohl in reichlichem Maße den vorher 
gescbildciten UmBtftnden BechDiing, ohoe anderenefts die Oflte des 
Papiers herabsadraeken; sind diese Grenzen aber Überschritten, dann 
kann man nicht mehr verlangen, daß der Empftoger die „bolsfrei" 

best« Ute Ware als solche ansieht und abnimmt. 

Feinen Anhalt zur Abschätzung geringer Mengen Holzschliff 

gibt Taf XVII: sie ist die Wi< drM p;ahf' einer Zeichnung *) nach Ori- 
giiialiimst.-rn. Papier«- mit ü, .")"/„. 1" ,,' -"/(.• '5% ^% Holz- 

schlili, etwa 75 g das (j>uadratiii('t<'r scliwrr, w urden mit salzsaurer 
Phlorogluciolösung behandt-lt und dann im aulfalleuden Liebt 
gezeichnet. 

Trockengehalts-Bestimmiuig. 

Zur Bestimmung des absoluten Trockengewichtes bzw. Feuch> 
tigkeitsgehaltes von Zellstoff, StrohstofT, Holzschliff, Halbatolf usw. 
kann man sich, wenn nur kleine Proben vorliegen, der in Labora- 
torien üblichen Trockenkilsten bedienen. Man bringt das Material 
in ein Trockenjrlas iFtg. 36 S. 79), wicirt und stellt das Ganze mit 
abgenommenem Stöpsel m den Trockeusclirank. Man stellt das Glas 
nicht auf den Boden des» Tiockcnkastens, da hier leicht Überhitzung 
eintritt, sondern auf eines der eingeschobenen Bleche. Das Thermo- 
meter wird so eingesetzt, daß sich die QueeksUberkngel unmittelbar 
neben dem unteren Teile des Glases befindet. Die Heizung regelt 
man so, daß das Thermometer dauernd 102 — 106*^ C zeigt. Die 
Trocknung ist beendet, wenn zwei aufeinanderfolgende Wftgungen 
dasselbe Ergebnis liefern. 

Vor den Wägungen wird der Deekel des Glases im Trocken- 
kasten auf das Glas gesetzt und letzteres bis /ur vOUigen Abkühlung 
in einen Exsikkator gestellt; erst dann kummt < > auf die Wage. 

Für die Trocknung größerer Mengen, wir sie in der l'iaxis 
bei der Abnahme von Ladungen vorgenommen werden muß, sind 
besondere TrockengelialtsprUfer gebaut worden. Die neueren sind 
meist so eingerichtet, daß dem zu trocknenden Material ununter- 
brochen große Mengen heißer, trockener Luft zugeführt werden, so 
daß die Trocknung schnell vor sich geht. Die Heizung erfolgt 
durch Spiritus, Petroleum, Gas, Dampf oder auf elektrischem Wege, 
je nach den vorhandeiuni Kiiiriclit untren. 

Das Trockengut wird in Ixürlie aus Drain jr< lltclH gelegt und 
dann in die Trockenkammer gi bracht; diu Heizung muli so ge- 

') Angeferti^ von meinem Kollegen Br. Wiibar. 
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regelt werden, daß das Thermometer nicht unter 100 sinkt und 
nicht über 105" C steigt. Das Auswiegen erfolgt im Trockenraura 
selbst nach dem Anhängen des Korbes an die eine Wagschale. 

Fig. 69 zeigt den von der Firma L. Schopper-Leipzig für 
das Materialprüfungsamt gebauten Trockenprüfer. Er hat zwei 




FiK. 6U. 

Schoppen Trockenapparnl für Zellstoff, Holzachliff usw. 

Kammern und ist mit einem Ventilator zum Durchdrücken von 

Luft durch das Trockengut versehen; die eine Kammer wird mit 

Dampf, die andere elektrisch geheizt. Bei dem Bau ist besonders 

auf gute Ausnutzung der Wärme und auf geringe Wärmeausstrahlung 

Rücksieht genommen. ^) 

') Für die bei der Entnahme der zu trocknenden Proben zu beachtenden 
Gesichtspunkte wird auf Winkler, Die Trockeugehaltsbestiiumunp^ der Papier- 
faserstoffe, Leii)zig 1902, verwiesen. 
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Flecke im Papier. 

Die Ermittelang der Unaehe von Flecken im Papier bietet oft 
erliebliche Sehwierigkeiten und 5;ctzt große Sachkenntnis des Be- 
ohachtors voraus. Prof. Dfilön hat seine Erfahrungen auf diesem 
Gebiete in i-iner umfangreichen Arbeit niedergelegt und hier- 
mit eine (Grundlage für die Untersuchung von Flecken geschaffen. 
Die nachfolgenden Ausführungen sind dieser Arbeit entnommen. 

Aach in dem mit grö&ter Sorgfklt hergestellten Papier treten 
kleine Flecke auf, die man als unvermeidlich ansehen mn&, 
Frakttache Bedeutung hat der Nachweis der Ursache dieser Flecke 
80 lange nicht, als sie entweder nnanflillig sind oder so selten 
vorkommen, daß sie durcii Sortieren leiclit entfernt werden können. 

Zuweilen treten aber Flecke so zahlreicii, anhaltend und auf- 
fällig auf, daß sie die Verwendbarkeit des Papiers beeintnlehtigen, 
und in Bolclien Fällen ist der Xaciiweis der Ursache, die dann in 
der Regel für die Mehrzahl der Flecke geraeinsam ist, von Bedeutung, 
weil hierdurcli Mittel und Wege für die Abhilfe des Übels ge- 
funden werden kOnnen. 

Viele Arten dieser massenweise antretenden Fehler und 
Flecke sind dem Papiermacher wohlbekannt, so daß er ohne 
weiteres Abhilfe schaffen kann. Die Ursachen und Möglichkeiten 
des Entstehens von Flecken sind indessen so zahlreich und das 
Aussehen von Flecken verschiedener .\rt oft sogleich, daß es ohne 
chemische oder mikroskopisehe Prüfung nicht immer niöfjlich i.st. ihren 
Ursprung festzustellen. Sind die Hestandteile der Flecke ermittelt, 
so läßt sich uft ein SchluL» auf die Eiitätehungsursachc ziehen, in 
vielen FAtlen sind aber genaue Kenntnisse der Örtlichen YeriiKItnisse 
und der Herstellungsvorgänge nötig, um bestimmen zn können, an 
welcher Stelle des Betriebes oder in welchem Aasgangsmaterial die 
Qaelie des tlbels zu suchen ist. 

Nach dem Auss. hen kann man die am hanfigsten anftretenden 
Flecke in folgende drei Gruppen einteilen. 

a) Flecke, die im auffallenden Licht dunkler, im durch- 
fallenden Licht heller als das umgebende Papier sind. 

Harz- und Fettflecke. Scbaumflecke, Sandflecke, Knoten 
oder Katzen aus zusamnnngeballten, stark gepreßten 
Fasern und Faserteilchen, schlecht aufgeschlossene Papier- 
abfälle, Anhäufungen von verkieselten oder verkalkten 
Zellen, Starkekleister. 

^) MitteU. A. d. EOAigl. Mat.-Pr(lf.-Amt. 1906 S. 235. 
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b) Flecke, die sowohl im auffallenden wie im durch- 
fallenden Licht dunkler oder anders gefärbt sind als das 
umgebende Papier. 

EisenÜecke, Bronzeflecke, Blei-, Kohlen-, Farben-, 
Siegellack- und Kantscbakflecke, gef&rbte Fasern, Splitter 
▼on HolzBchliff, Holz- und StroltBtoff , Soliftwen von Hanf 
und Flachs, Schalen Ton BannkwoUsamen, Pik- (Stoek-)Flecke. 

c) Flecke, die in dem Rohpapier annftchst nicht sicht- 
bar oder wenigstens nicht auffallend sind, aber bei der 

Weiterverarbeitung (Glätten, Streichen, Perg^amentieren, 
Präparieren für LichtpauS' und Photographieawecke) auf- 
treten, 

Faserkiiotcn , Chlorkalkrosto, schwefligsaurer Kalk, 
Stärke, Eiben, Harz, Fett, Sand, Klümpchen von FtUlstoflFen, 
HoteschlifiP. 

Nachwels der Art der Flecke. 

Ein flllf^cinoin f,'ültif,'t's Verfahren zum sicheren Nachweis der 
Bestandteile der Flecke läßt sich nicht anflehen, auch wenn man 
sich auf die oben aufgefiihrtuu Fälle besciiränkt. Wohl ist eö 
aber möglich, durch planmäßige Ausführung einiger einfacher 
Proben wichtige Anfschlflsse ttber die Natur der Flecke zu er- 
halten, die dann als Biehtschnur für die weitere Prftftmg dienen 
können. 

Der Gang der Untersuchung muß Bich oft nach der Men^e des 
Materials, d. h. in diesem Falle nach der Zahl der zur Verfügung 
stehenden Flecke richten. Die Aufgabe ist einfacher, wenn so viel 
Material vorhanden ist, dali für jeden Versuch neue Proben ;j:o- 
nommen werden können, schwieriger wenn dieselben Proben für 
mehrere Verbuche dienen mübbcu. Iii der Papierfabrik wird es 
nicht an Material fehlen, so daß dort houner der fttr die Prttftang 
bequemste Weg eingeschlagen werden kann. 

Im nachstehenden ist die Belhenfolge der in Frage kommenden 
Versuche so gewflhlt, daß man mit möglichst wenig Material aus- 
kommen kann. 

Ehe zur Pnlfung der einzelnen Flecke übergegang-cn winl 
kennzeichnet mau mittels eines kleinen Bleistiftkreises eine ^ge- 
nügende Anzahl derjenig^en Fieckr die durch ihr gleichartiges Aus- 
sehen und ihre ilaun^^keit den AniaJi zur i'riifuug gegeben haben, 
Unterlftßt man dies, so kann es vorkommen, daß man im Laufe 
der Prüfung irregeführt wird, weil andere, unschuldigere Flecke 
auffallender auftreten als die eigentlichen ObeltAter, die zuweilen 
ganz versehwinden. 
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Hat man die ganze Bahnbreite oder große Bogen vor sich, so 
ist auch darauf zu achten, ob die Flecke an bestimmten Stellen — 
in der Mitte oder in den Seitenbahnen — auftreten , sowie ob sie 
eich in der Laufrichtung in bestimmten Zwischenräumen wieder- 
holen. Auf Grund solcher Beobachtungen läüt sich der Sitz des 
Übels oft schneller und sicherer als durch genaue Prüfung der 
einzelnen Plecke feststellen. Hat man die Flecke gekennzeichnet, 
so werden sie einzeln so herausgeschnitten, daß sie in die Mitte 
eines etwa 1 qcm großen Papierstückes zu liegen kommen. Mit 
diesen Abschnitten werden, wenn nicht das Aussehen des Fleckes 

anderes Vorgehen ratsam erschei- 
nen läßt, der Reihe nach folgende 
Versuche ausgeführt. 

1. Die Flecke werden ohne Ein- 
bettungsmittel im Mikroskop bei 
etwa öOfacher Vergrößerung be- 
trachtet und ihr Aussehen, ihre 
Form, Größe, Farbe usw. festge- 
stellt. Bronzeflecke, die durch ihre 
besonders charakteristische Form 
auffallen (Fig. 70), Holzsplitter. 
Schäwen und Farbkörnchen wer- 
den hierbei sofort erkannt; Pilze 

Bronzefleck. 

in dieser Weise festzustellen ge- 
lingt dagegen selten. 

2, Behandlung erst mit Alkohol, dann mit Äther. Fett und 
Harz enthaltende Flecke können hierbei entweder vollständig ver- 
schwinden oder nur ihre Durchsichtigkeit verlieren. Fettflecke 
ändern sich durch Behandlung mit kaltem Alkohol kaum, verlieren 
aber leicht ihre Durchsichtfgkeit nach der Behandlung mit Äther. 
Von Ilolzzellstoff" herrührende Harztiecke lösen sich sowohl in 
Äther wie in heißem Alkohol ziemlich schwer und hinterlassen oft 
einen schwach gefärbten bröckligen Kern, der aus Gips besteht und 
in einzelnen Fällen auch etwas schweflige Säure enthalten kann. 
Die vom Leim herrührenden Flecke sind in der Regel leicht löslieh 
und hinterlassen seilen deutliche Mengen anorganischer Bestandteile. 
Teerfarben macheu sich bei der Alkoholbehandluug durch Auslaufen 
der Farbe bemerkbar. 

3. Die nach der Alkohol-Ather-Behandlung noch vorhandenen 
Flecke werden mit Wasser aufgekocht und einige Zeit im Wasser 
gelassen. Einige Flecke werden dann auf den Objektträger gelegt 
und im Mikroskop bei schwacher Vergrößerung betrachtet. Hier- 
bei ist darauf zu achten, ob der Fleck im Papier eine Erhöhung 
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Flg. 71. 

deck atu verkieselleu Stroluellen. 



oder Vertiefung' bildet, sowie darauf, ob er in der Mitte der 
Papierschicht oder auf der Ober- oder Unterseite (Siebseite) des 
Papiers liegt. Mit der Prftpariernadel sucht man den Fleck mög:- 
lichst unbeschädigt aus dem Papier zu heben und auf einen 
zweiten Objektträger zu bringen. 
Hier wird er mit Hilfe der Prä- 
pariemadeln verteilt und mit 
einem Tropfen einer Einbett- 
flüssigkeit (Glyzerin, Wasser, 
Jodjodkalium- oder Chlorzink- 
lösung usw.) versetzt und nach 
dem Auflegen des Deckglases 
mikroskopisch untersucht. Be- 
steht er aus Fasern (Fig. 71 
und 72), so ist genau darauf zu 
achten, ob auf und zwischen 
diesen Pilzfäden vorhanden sind. 

3a. Wenn die Flecke nach 
der Behandlung mit Alkohol- 
Äther und Wasser nicht heraus- 
gelöst werden können oder so hart und fest sind, daß sie auf dem 
Objektträger nicht zerteilt werden können , so legt man sie einige 
Stunden in 5 — lOprozentige Na- 
tronlauge, wäscht mit heißem 
Wasser aus und sucht sie dann 
zu isolieren, zu zerteilen und 
einzubetten. 

3 b. Gelingt es auch nach 
der Behandlung mit Natronlauge 
nicht, die Flecke zu zerteilen, 
80 werden die herausgelöston 
Splitter kurze Zeit auf dem 
Objektträger mit Chromsilure- 
lösung behandelt; sie lassen sich 
dann, wenn es sich um orga- 
nische Substanzen handelt, leicht 
in Einzelzellen auflösen. Die 
Chromsäure wird mit einem po- 
rösen Porzellanscherben aufge- 
saugt und die Fasern in beliebiger Einbettflüssigkeit mikro- 
skopiert 

Sc. Um in einem Fleck Gips nachzuweisen, erhitzt man don 
herausgelösten Kern auf dem Objektträger mit einem Tropfen Salz- 




Fig. 72. 

HolzzellatoUaaer aus einem Pilzflcck berausprilparierl. 
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säuro und sucht naoh dem Büitroekneu etwaige GipBkriBtaUe mittels 

des Mikroskops nachzuweisen. 

4. Einige der ursprünglichen, oder weil Fett und Harz die 
Reaktion verhindern oder verzösr^Tn können, besser einige der mit 
Alkohol-Aiher behandelten Flecke werden in eine mit Salzsäure 
angesäuerte verUünnie Lösung von gelbem und rotem Blutiaugen- 
salz gelegt, nach 6 — 16 Minuten hemnsgenommen imd gewaschen. 
Eisenfleeke aller Art werden hierbei dnreh die Blanf&rbnng angezeigt. 
Durch Hmraepräpaxieren mit dner magnetiachen Stahlnadel läßt 
sich feststellen, ob es sich um metallisches Efasen, harte Ozydetfleke 
oder leicht zerbröckelndes Pulver handelt. 

Bei dem Eisennachweis mit Blutlan^ensalz ist zu berftcksichtigen, 
daß auch verholzte Pasern bei län^j^erem Liegen in der Lösung 
starke Blaunirbnn(; zeigen können, ohne daß sie Eisen in nennens« 
werter Menge cuthalten. 

6. Behandlung mit verdflniiter JodlOsung (stark ▼erdOnnte 
Jod^Jodfcalf nmlOsnng). Zam Nachweis von Stärke In Flecken wird 
zweckmäßig das mit Alkohol behandelte Papier bentttet. 

Zum Nachweis von Salfiten wird das niBpranglicbe Papier in 
mit Stärkelösung- versetzte Jodlösung (wenn das zu untersuchende 
Papier Stärke entliält, so ist der Zusatz von Stärkelösunp: ttberflüssin-) 
und dann schnell in verdünnte Sfture einfi^etaucht und herausgezogen. 
Ist schweflige Sfluro vorhanden, so entfärbt sich das Papier in und 
an den Flecken. Da das Entfärben oft nui' vorübergeiieud ist, so 
muft das Verhalten des Papiers während des Versuches dauernd be- 
obachtet werden, üm schweflige SAure in den vom HolzzellstolF 
herrUhrenden Harzflecken nachzuweisen, werden diese nach der 
Behandlung mit Alkohol ausgelost und In einen Beaglerzylinder 
gebracht, worin sich eine mit möglichst wenig Jod blau^efärbte 
angesäuerte Stärkelösung befindet. Die Entfftrbung der Jodlösung 
zeig-t schweflige Säure an. Durch blinde i'robe überzeuget man sich, 
daü die Entfärbung nicht durch die Einwirkung der Papierfasern 
auf die Jodlöbung erfolgt. 

6. Mit Kaliumjodid versetzte dttnne ßtBrkelOsung dient zum 
Nachweis von freiem Chlor. Da die Chlorkalk enthaltenden Stellen 
meist nicht sichtbar sind, so bepinselt man große Fliehen des Pa- 
piers mit der Jodstärkelösung und sieht zu* ob hierbei blaue Flecke 
auftreten. Durch Znsatz einiger Propien verdünnter Schwefelsäure 
zu der Stärkelo>ung wird die Emplindlichkcit der Reaktion erheb- 
lich gosteip^irt, aber hierbei ist zu lienicrken, daß nuch Eisenoxyd- 
vcrbindun^en Jod freimachen und die Blaufärbung bewirken 
können. Wenn freies Chlor (Chlorkalk) vorhanden ist, so tritt die 
Blaufärbung sofort oder nach wenigen Minuten auf; nach längerem 
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Liegen färbt sich das Papier infolge der Kinwirknng von Laft und 
Licht auch ohne Anwesenheit von freiem Clilor oft blau. 

7. Dr. Wursters Di-Lösung ist ein äußerst empfindliches Reagens 
auf freies Chlor, über aach gleichzeitig aaf Oson und Wasaentoff- 
saperoxyd. Zum Nachweis von freiem Chlor wird das Papier mit 
kaltem, schwaeh aogesftoerfeem Wasser ausgesogen tind zu dem 
Auszug ein Tropfen Di-Lösung gesetzt. Bei Anwesenheit Ton freiem 
Chlor färbt sich die Flüssig^keit rot 

8. Lösungen von Lackmus, Methylorange, Kongorot und 
Phenolphtalein (lotzteres in Alkohol gelöst und so viol Wasser zu- 
gesetzt, daü die LuBung anfängt sich zu trüben) werden nur ange- 
wandt, um nachzuweisen, ob die Flecke eine von dem Papier ab- 
weichende Reaktion zeigen. Die Lösungen werden mittels eines 
Wattebausches aufgestrichen. In yielen FlUlen ist es besser, mit 
den Indikatoren getränktes angefeuchtetes Filtrierpapier auf die 
Flecke zu legen und nach einiger Zeit zu beobachten. Zum 
Nachweis von Alkali darf sclnvach angesäuerte Kongo rotlösung nur 
mit großer Vorsicht angewendet werden, weil sie aus blauer Fäl- 
lung in Überschüssiger roter Lösung besteht, die die Papier- 
fasern, mit denen sie in Berührung kommt, so stark rot fUrbt, 
daß die blaue Färbung verschwindet und Alkali scheinbar nach- 
gewiesen wird. 

9. Silbemitrat dient Torzngsweise dazu, im Rohpapier nicht 
unmittelbar bemerkbare Fehler nachzuweisen. Bas mit 8Ubemitrat 

(6:100) l)ehandelte Papier wird im Dunkeln* getrocknet und dann 
über eine Schale gelegt, in der sich etwas Jodlösung oder Brom- 
wfis^er l)eHndet. Wenu sich nach dieser Heliandlung keine Flecke 
bemerkbar machen, so Avird das Papier nach vorhergegangener 
Belichtung in gewöhnlicher Weise entwickelt und fixiert. 

10. Dämpfen des Papiers mit Alkohol, Äther, Terpentin, Ani- 
iinOl, Salz- und Salpetersäure, Jod, Brom usw. Wenn es sich 
darum handelt, Fehler nachzuweisen, die in dem Bohpapier nicht 
sichtbar sind, so verwendet man zweekmMfiig gasförmige Reagentfen. 
Das Papier wird über eine flache Glasschale, auf deren Boden sich 
eine geringe Menge des flüchtigen Reagens helindel, geh-gt und niii 
einem Uhrglas überdeckt Von Zeit zu Zeit wird nachgesehen, ob 
sich Flecke zeigen. 



Hersbcrf , P&pierprüfnng. S. Aufl. 10 



Digitized by Google 



Leimung. 



Tierische Leimoiig. 

Ein in der Praxi«: wegen seiner FJnfachhfit vielfach ang^e- 
wendetes Vorfahren zur Unterscheidung von Tierleim und Harzleim 
besteht darin, daü man mit Hilfo eines brennenden Lichtes Stearin 
auf das Papier tropft. Bei nur mit Harz geleimten Papiereu durch- 
dringen die Tropfen das Papier sofort» bei tiariseh geleimten nicht. 
Eäitfenit man das Stearin nach dem Bricalten, so ist anf dem 
tierisch geleimten Papier die getroffene Stelle kaum slchtlMur, 
wn]ir( nd sie hei dem Papier mit Harsleim glasig durchscheinend, 
wie ein Fettfleck erscheint. 

Bei Anwendung dieses Verfahrens darf man aber nicht außer 
acht lassen, daß sich Papiere, die im StoflT mit Harz und im Bop:en 
mit Tierleim geleimt sind, el)enso verhalten, wie die nur mit Tier- 
leim geleimten. Auch bei diesen dringt der Tropfen nicht durch. 
Die ünt^rsaehong auf Harzleim geschieht dann in der S. 149 ge- 
sdiilderten Weise. 

Die Leimimg der Papiere mit Tierleim erfolgt entweder dnreh 
Eintauchen des fertigen Papiers (Bogen oder Bahn) in die Leim- 
lösnng (Oberfluchenleimang) oder dnrcb Eintragen der LeimlOenng 
in den Holländer (Stoffleimung). 

Papiere mit starker Oberflächenleimunj; zeiclmen sich durch 
harten Griflf aus. Drückt man das Blatt kr.iftig mit feuchten 
Fingern, so fühlt es sich klebrig an und haftet oft an den Fingern. 
Stark angehaucht nnd gerieben riecht es nach Ti«rlelm. Beschreibt 
man es nach dem Znsammenballen und Reiben, so Iftnft die Tinte 
ans nnd schlftgt durch (siehe 8. 153). 

Der Nachweis von Tierleim anf chemischem Wege kann anf 
verschiedene Weise erfolgen. 

Kiliani^) empfielilt. zur Bestimmunp: des tierischen Leim? dessen 
Fälligkeit, in der Siedehitze gelbes Quecksilboroxyd zu reduzieren, 
zu benutzen. 



^) Hoyor, Du Pbpier. 1882 8.84. 
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Zum Versuch werden 10 — 15 f; Papier moglichbt lein zer- 
kleinert in einem Beclierglase mit destilliertem Waaser ausgrekocht. 

Wfthrend des Kochens veraetzt man in einem zweiten Becher- 
glase eine Losung von QaeeksUbereblorid mit verdünnter Ätsnatron- 
losnng, wobei man darauf sa achten bat, daß letztere im Überschuß 
sugra^zt wird. 

Zu dem ausgefällten gelben Quecksilberoxyd fflgt man den 
durch Kochen des Papiers erlialtonon wJtsserigen Auszug. 

Kocht man diese Miscliung eine Zeitlang, so wird bei Anwesen- 
heit von tierischem Leim der gelbe Niederschlag- erst schmutzii^- 
grün, dann schwarz; nach dem Kochen setzt sich am Boden des 
Becherglases ein schwarzer Niederschlag von metallihchem (^ueck- 
silbor ab. 

Ist in dem Papier Tierleim nicht Yorbanden, so verttndert sich 
entweder die gelbe Farbe des Quecksilbemiedenchlages nicht, oder 

sie geht nur in Sehmutziggrün über. 

Den erhaltenen Niederschlag bringt man zur weiteren Unter- 
suchung auf ein Filter, wJtscht ihn mit Wasser und später mit ver- 
dünnter SalzsMnre aus. Bleibt bei diesem Auswasclien auf dem 
Filter ein schwarzer Kfickstand (metallisches (Quecksilber), so ist 
in dem Papier Tierleim vorhanden. 

Bei nicht tierisch geleimten Papieren löst sich der auf dem 
Filter befindliche Niederschlag ▼oUstAndlg anf. 

Man tut gut, sich den Verlauf der Reaktion zunächst durch 
Kochen des Niederschlages mit Gelatihelösung selbst TOr Augen 
zu führen. 

Empfindlicher und einfacher als diese Quecksilberreaktion ist 
der Nachweis des Tierleims durch Gerbsäure, der darauf beruht, 
daß letztere mit Tierleim einen Niederschlag von ^^erbsaureui Leim 
(Leder) bildet. Versetzt man eine nicht allzu dünne Leimlösung 
mit Gwbstture, so entsteht ein dicker gallertartiger Niederschlag, 
und selbst bei starker VerdtUmung der Losung ist nodi eine milchig- 
weiße Trabung zu bemerken, aus welcher sich bald Flocken 
absetzen. 

Behufs Ausführung des Versuches zieht man zunKchst das Papier 
mit destilliertem Wasser ans und dampft den Auszug' etwas ein, 
damit die Reaktion schärfer zu beobachten ist; zu diesem Auszug 
setzt man nach dem Erkalten rhloramniDnium (als Salz) und nach 
dem AuliOsen verdünnte Jod-Jodiiaiiumlübung in geringem Über- 
schuß; hierbei f&llt die mitaufgelöste Starke als blaue Jodstärke 
aus; sie wird abfiltriert und das Filtrat mit einigen Tropfen Alaun* 
10sung und dann mit einer Lösung von Gerbsäure in Wasser ver- 
setzt. War das Papier tierisch geleimt, so entsteht sogleich oder 

10* 
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naeh wenigen Minutoi ein mehr oder weniger dicker, flockiger 
Niederschlag. Ein NiederBOhlag, der sich erst nach mehreren 
Stunden bildet, deutet nicht auf Tierleim. 

Will man sich hiermit allein nicht begnügen, so ültriert mau 
den Niedrrschlaf,' ab. trocknet und glüht ihn mit Natronkalk. War 
Ticrlcini vorhanden, so bildet sich Ammoniak, das man mit Curcnma- 
oder rotem Lackmuspapier (feucht) nachweisen kann, wenn es sieh 
nicht schon durch den Geruch bemerkbar niaclit. 

Wenn zur Prüfung nur sehr wenig Material verfügbar ist, wio 
bei der Untersuchung alter Handschriften, sehlägt Wiesner zum 
Nachweis von Tierleim das Milonsche Reagens vor, welches auf 
Eiweißstoffe, und diese sind im tierisehen Leim stets vorhanden, 
sehr empfindlich reagiert. 

Eine gewojjene Menge metallisches Quecksilber wird mit dem 
gleichen Gewicht rauchender Salpetersäure versetzt und einige 
Stunden lang an einem kalten Orte sich selbst überlassen: hierauf 
setzt man eine gleich große Menge dtsstilliertes Wasser hinzu und 
läßt das Ganze 24 Stunden stehen. 

Das SU untersuchende Papier wird auf ein Deckglllscben gelegt 
und mit dem Beagens befeuchtet; hierauf bringt man es auf ein 
DrahtnetE und erwArmt laugsam. Ist tierischer Leim vorhanden, 
so flirbt sich das Papier in wenigen Minuten rot, und zwar je nach 
der Menge des vorhandenen Leims rosenrot bis ziepelrot. Später 
bräunt sich das Papier, weshalb auf den Beginn der Färbung ge- 
nau zu achten ist. 

Aus dem Zutreffen der il il loiiüclicn Reaktion kann aber nur 
unter bestimmten Voraussetzungen auf Ticrlcim geschlossen werden. 
Diese sind: 

t. Das Papier darf kein Eiweiß als solches enthalten. 
2. Das Papier darf keine freien, einfach hydroxylierten 
aromatischen Gruppen entbalten. 

Daß man bei Prflfbng alter Beschreibstoffe, unter welchen oft 
feine Pergamente vorkommen, die mit Papier große Ähnlichkeit 
haben, auf die Beschaffenheit des Materials Rücksicht zu nehmen 
bat, ist selbstverständlich. Solehe Pergamente geben die Millon- 
schc Reaktion ausgezeichnet, weil sie aus leimgebender Masse 
bestehen. 

Die (|uautitativr Hrsiininiung des Ticiieims geschieht am besten 
durch Knnittelnnp d. s Siickstoffjxehaltes nach einem diT hierfür be- 
kannten Verfuhren {z. Ii. Kjeldahl). 
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Kaseinleim. 

Kasein, meist in Form Ton Ammonium-Albumin, wird in einigen 

Fabriken beim Leimen mit verwendet/) um dem Papier erhöhte Leim- 
festigkeit und besseren Grifif zu verleihen. Bei der Herstellung ge- 
strichener Papiere findet es zum Binden des Striches gleichfalls 
Verwendung. Zum Nachweis von Kasein benutzt man am Im sfi ii 
die Reaktion von Adamkiewicz, nach der sich eine Misciiung von 
1 Vol. konzentrierter Schwefelsäure und 2 Vol. Eisessig nach Zusatz 
von Kasein beim Erwärmen seliOn rotviolett färbt. Tierleim gibt 
diese FArbong nicht. 

Das Aossiehen des Kaseins ans dem Papier erfolgt durch Be- 
handeln mit Boraxlösnng oder schwachen Laugen. Die Ausschei- 
dung aus der Lösung erfolgt dann durch Ansäuern und, wenn 
nötig, durch Kochen mit Essigsäure. Da-^ ibfj^eschiedpne Eiweiß 
wird abtiltriert, getrocknet und in an^rejirebener Weise geprüft. 
Entsteht (bei sehr gerin^^eii Mengen Eiweiß) kein Niederschlag, so 
dampft man das Ganze zur Trockene ein und prüft den Rückstand. 

Zuweilen tritt bei der Ansftihrang der Reaktion so starke 
Gelbfärbung ein, daß die violette Färbung verdeckt wird. 

Hanlelmiiiig, 

Die Ansichten, welches bei der Anwendung des Harzleims die 
wirkenden Faktoren seien, ob fireies Haiz, ob barsaaare Tonerde 

oder ein Gemenge beider, sind noch geteilt. Dr. Wur t r behauptet, 
die Leimfestigkeit des Papiers werde lediglich durch freies Harz 
bedingt, andere behaupten, daß sie durch eine Verbindung des 
Harzes mit der Tonerde bewerkstelligt wird. 

Daß auf alle Fülle immer freies Harz im Papier vorhanden ist, 
dürfte wohl nicht mehr angezweifelt werden, und hierauf stützen 
sich im wesentlichen die Verfahren für den Nachweis der Harz- 
leimung. 

Eines der ältesten beruht darauf, dafi eine alkoholische LOsung 
von Harz, sobald sie mit Wasser stark verdünnt wird, sich durch 

Anescheidung von Harz milchig trübt. 

Man überfließt einen in kleine Stücke zerrissenen halben Bogen 
des zu priitenden Papiers mit absolutem Alkoliol und bringt das 
Gefäß, in dtni das Ausziehen vorgenommen w ird, etwa eine Viertel- 
stunde lang in heiLes Wasser. Gießt man den Aufzug dann in destil- 
liertes Wasser, so scheidet sich das Harz aus, es entsteht eine 
milchigweifie Trttbung. 



^) Hofmann, Handbuch der Papierfabrikation. 1891 S. 880. 
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Diese Reaktion ist indeBSen nicht sehr empfindlich; bei kleinen 
Mengen Papier trilc sie meist nur nndentlich anf. Setzt man aber 
dem Alkohol vor dem Kochen einige Tropfen Salssänre oder Essig* 
sänre hinzu, so geht aneh das gebundene Harz in LOsnng, und die 
Trübung Ist dann erheblich stArker. 

Eine sehr deutliche Rcfiktion erliiilt man auch, wenn man das 
Papier mit reiner Essigsäure (Eisessig) ohne Zusatz von Alkohol in 
der Wjlrmc anszieht und dann den Auszog' mit Wasser versetzt; 
in diesem Falle ^eiiüpcn schon wenip:e Quadratzentimeter l'apier nnd 
der Versuch kann betiueni in einem Kcagonjsglase ausgeführt vvciden. 
Man bringt iu das Glas kleine Stücke des zu untersuchenden Materials, 
flbeiigießt mit 2 — 3 com Eisessig, . \&&t einige Male aufkochen und 
füllt mit destilliertem Wasser; war Harzlelm vorhanden, so entsteht 
eine dicke weiße Trübung, anderenfalls bleibt die Flflaalgkeit klar. 

Schwaches Opalisieren der Flüssigkeit ist nicht als Beweis ftlr 
die Anwesenheit von Harzldm anzusehen ; die Essigsaure kann nftmlieh 

unter Umständen geringe Mengm anderer Stoffe in Lösung bringen, 
welche diese Ei^cheinung hervorrufen; sie entzieht z. B. etwn vor- 
lianflenem Ilolzschlifl' ganz geringe Mengen liarz, löst bei vorhan- 
denem schwefel.saurem Kalk etwas von diesem FllllstoflF auf usw. 
In diesen Fällen tritt beim Verdünnen mit Wasser schwaches Opali- 
sieren ein, das aber mit der Reaktion, welche von Harzleim her- 
rührt, kaum verwechselt werden kann. Um jedoch Jeden Zweifel 
zu beseitigen, tut man gut, einen Teil des Alkohol' oder Essig* 
sflnreauBzuges zur Trockene zu verdampfen und sich von der 
harzigen Beschaffenheit des Rückstandes zu überzeugen. 

Morawski*) schlügt vur, die Storchsche Reaktion zum Nach- 
wels von Harzöl auch bei der Untersuchung von Papier auf Harz- 
l^imung anzuwenden. Löst man etwas Kolophonium in einem 
trockenen Keagensglase durch Erwärmen mit Essigsllureanhydrid 
und lüLit nach dem Erkalten vorsichtig einen Tropfen konzentrierte 
Schwefelsäure iu dem Glase hinunterfließen, so entsteht eine rote 
bis violette Fftrbung, die aber sogleich wieder verschwindet, um 
einer braungelben Platz zu machen. Die Reaktion ist sehr emp- 
Endlich und zeig^ noch sehr geringe Mengen Harz an. Zum Nach- 
weis im Papier verfährt man mit etwa 10 qcm Papier ebenso. 
Wegen der ätzenden Eigenschaften der beiden Heagentien istVor^ 
Sicht geboten. 



^) Über «UM empflndliche Benktion mm NMhweiae von Fiobteiüian. 

Von Tb. Moraw.«ki. Mitteilungen aus dem E. K. TeclüiolOigisohen 6«werbe* 
rnnseum in YTien. 1888 Kr. 1 und 2. 
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Wiesner^) benutzt zum Nachweis von Harzleim im Papier kon- 
zentrierte Scliwefelsfture und stützt sich hierbei auf die sog. Bas- 
pai Ische Reaktion. 

Nach Raspail nehmen Harze und Fette, fthnlich wie Efweift- 

kOrper, mit Zucker und Schwefelsäure behandelt, eine intensiy rot- 
violette Farbe an. Da nun durch die Einwirkung von konzentrierter 
Schwefelsäure auf die im Papier vorhandenii Zellulose Zucker ent- 
stellt, üo läßt man auf das zu untersuchende Papier einen Tropfen 
Schwefelsäure fallen. Ist das Papier mit Harz geleimt, so entsteht 
eine rotviolette F&rbung, welche ausbleibt, wenn kein Harzleim vor- 
handen ist 

Beim Eintreten der Reaktion hat man sich aber nachträglich 
zu vergewiaaem, ob im Papier nicht auch Fette oder Eiwelfikörper 

vorhanden sind, da diese die Fftrbung auch geben. Dieser Um« 
stand beeinträchtifjt natürlich den praktischen Wert der Reaktion 
erheblich. Femer ist sir> nicht anwendbar, wenn das Papier ver- 
holzte Fasern enthalt, da dann eine so stark schmutziggrüne Fär- 
bung auftritt, daß die Harzreaktion völlig verdeckt wird. 

Wertvoll für den Untersuchenden ist bei Anwendung dieser 
Reaktion der Umstand, daß man zu ihrer AusfUhnmg nur sehr 
wenig Papier braucht. 

Ein weiteres Verfahren» das sieh durch groito Einfachheit 
in der Versuchsausftthmng auszeichnet, ist das folgende.*) Man 
schneidet aus dem zu prüfenden Material ein etwa handgroßes 
Stück heraus, legt es auf eine hohle Unterlaj^e (f J lasschale, Uhrglas, 
Trinkglas o. a) und läßt aus einer Tropfflasche etwa 4 — 6 Tropfen 
Äther auf die Mitte des Blattes fallen. Der Äther breitet sich auf dem 
Blatt mehr oder weniger aus und ist nach kurzer Zeit verdunstet; 
die Verdunstung kann durch ZuflUsheln oder Zublaaen Ton Luft 
noch befördert werden, so daß der ganze Versuch kaum 15 bis 
80 Sekunden in Anspruch nimmt Bei har^leimten Papieren zeigt 
sich dann ein mehr oder weniger deutlicher Harzrand. Bfldet 
sich nach der ersten Verdunstung kein Rand, so tut man gut, 
noch ein zweites und drittes Mal zu tropfen, da zuweilen bei 
Papieren mit wenig Uarzleim, z. 13. bei gleichzeitig vegetabilisch 
und tierisch geleimten, der Rand weniger deutlieh erscheint als sonst. 

Aus Fig. 73 iat zu ersehen, wie die Keaktiou auiihtt. Die 
Agaren zeigen vier yerschiedene Papiersorten, welche in der eben 



^) Die mikroskopischo Untersuchung dos Papiora. Von Prot. Dr. Jul. 
Wittsner. Wien 1887. 

-) Über ein neues einiacbes Verfahren zam Nachweis von Harzleim in 
Papier. Vom Veriauer. Mitt. a. d. Kttnigl. techn. Vera.-An8t. Iäd2 8. 80. 
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geschilderten Weise behandelt und dann im durchfallenden Licht 
photogi'aphiscb aufgenommen wurden. 

Besonders wertvoll dürfte sich dieses Verfahren beim Prüfen 
von Büchern, Druckwerken, Handschriften, Landkarten usw. er- 
weisen, da man diese direkt, ohne Teile davon zu entnehmen, dem 
Versuch unterwerfen kann. Der zurückbleibende Ilarzrand wird 
das Versuchsobjekt in den meisten Fällen nicht entwerten; man 
kann sich in diesen Fällen mit einem Kaum begnügen, der für 
einen einzigen Tropfen ausreicht, da dieser schon, entweder beim 
ersten Male oder im Wiederholungsfall, das Harz anzeigt. 

In den weitaus meisten Füllen wird es dem Ermessen des 
Untersuchenden freisl»'hen, sich der einen oder anderen der ge- 




Vig. 73. 



schilderten Verfahren zu bedienen; er wird sich dabei leiten lassen 
von äußeren Umständen, etwa von den zur Verfügung stehenden 
Reageiitien, der Menge des vorhandenen Papiers usw. In einigen 
besonderen Fällen aber wird er eine Auswahl zu treft'en haben. 
Handelt es sich z. B. um ein gefettetes Papier, so kann man dieses 
nicht durch Ausziehen mit Alkohol oder Eisossig untersuchen, da dann 
auch das Fett in Lösung geht und nachher mit Wasser eine Trübung 
gibt; ebensowenig kann man in diesem Falle die Wiesnersche 
Reaktion anwenden, da schon das vorhandene Fett Ursache einer 
Färl)ung im Verein mit Schwefelsäure werden würde; auch die 
Äthertropfmethode lätit hier im JStich, da schon durch das Fett 
allein ein Rand erzeugt wird. Es bleibt also für diesen P^all nur 
die Morawsk iscln' Reaktion übrig, wobei man allerdings die wohl 
immer zutreffende Voraussetzung machen muli, daß zum Fetten des 
Papiers keine Harzöle Verwendung gefunden haben, denn diese 
geben die Morawsk isclie Reaktion ebenfalls. Auch bei gefärbten 
Papieren wird man nicht immer jede der angeführten Methoden 
anwenden können; je nach dem Verhalten des Farbstoffes den an- 



Nftchwais von. Tierleiin nnd HMileim auf meohMiiaehem W«ge. 153 



zuwendenden Rcagentien gegenüber wird man eine Auswahl vor- 
zunehmen liuben. Kmz, man kann zum Nachweis des Harzes im 
Papier nicht gut eine allgemeine Vorschrüt geben, die auch alle 
besonderen Fälle in sich echließt; der Untersuch^de muß vielmehr 
▼on Fall zn Fall s^bst eeine Entsefaeidnng treffen. 

Zar Bestimmung der Menge des vorhandenen Harzes (firei und 
gebunden) kocht man das Papier mit etwa ffinfprozentiger Natron- 
lange, filtriert, wäscht den Papierbrei mit heißem Wasser atis tud 
setzt zn dem Filtrat Schwefelsäure. Das hierbei ausgeschiedene 
Harz wird durch Schütteln mit Ätiier aufgenommen nnd bestimmt. 

Nachweis von Tierleini uad liurzleim au( inechaniHcliem Wet^e. 

Unter Umständen kann man schon auf nieclumischem We^e 
die Art rlrr Leiniun^ eines Pnpiers feststellen. Man behandelt zu 
dem Z'M'L'kc einen halben liogen so, wie es auf S. 44 bei Besprecliunii^ 
der Haudkuiiterprüfung geschildert wurde, über ohne Loclier in das 
Blatt zn reiben.' Anf das zosammengeballte, zerknitterte und 
schwach geriebene Papier zieht man Tintenstriehe. Schlagen diese 
dnrob, so ist das Papier nur tierisch geleimt (Bogm oder Bahn- 
leimung), schlagen sie nicht durch, so liegt Harzleimung vor. 
(Neben dieser kann auch noch Tierleim ▼orbanden sein, der dann 
auf chemischem Wege nachgewiesen werden muß.) 

Aus Fig. 74 ist das versehiedenc Verhalten der Tinte zu ersehen. 

Die Erklärung der Erscheinung liegt in der vemcbiedenen Ver- 
teiiang des Leimmaterials. 

Der Tlarzleim ist durch die ganze Masse des Papiers jrli'ich- 
niäüig verteilt, während der Tierlcim im wesentlichen nur in den 
äußeren Schichten des Blattes abgelagert ist und die innere 
Schicht mehr odt r wenijror leimfrei ist. 

Nach dem Keibeu hat sich nun bei dem liarz<}:eleimten Papier 
hinsichtlich der Lagerung der Leiniteilcheu nichts geändert, sie ver- 
hindern nach wie vor das Durchschlagen der Tinte. (Fig. 74, 
Proben 1 — 3.) 

Bei den tierisch geleimten Papieren aber ist die Leimschicht 
anf beiden Seiten vielfach durchbrochen und mit zahlreichen 
LOebem nnd Bissen durchsetzt 

In diese Bisse dringt die Tinte ein und durchdringt die Mittel- 
schicht bis zur anderen Seite (l*Ig. 74, Proben 4 — 6). 

NatOrlich wird man diese Prttfüng nnr als Notbehelf benutzen, 
in FAllen, in denen die Mittel zum einwandfreien Nachweis auf 
chemischem oder physikalischem Wege nicht zur Hand sind. 
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Stärke. 

Die Stärkeleimung, welche als solche bei uns nicht mehr in 
Gebrauch ist, ist illtcren Datums als die animalische und vege- 



la 
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Vord<>neitc. RückjciUj. 

Fii;. 74. 

Tintcnntrichi' auf zrrknltu-rtom und fforicbenem I'npier. 
Probvn I — S hanEgeleimt. Proben i—6 tieriscb gvicimt i Uogcnlplmung). 

tabilischc Leimung; schon in den Papyrus der alten Ägypter 
linden wir Stärke, ferner in den Erzeugnissen der arabischen 
Papiermacher. 
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Wieöuer*) hat nacbgewiegen , daß beispielsweise alle Papiere 
des Papyrus Erzherzog Rainer aasschließlicb durch Stärke be- 
Bcbnibbar gemacht worden sind. 

Gegen Ende des 14. Jahrbunderte tritt die tierische L^mung 
bei Papieren auf, dann an Anfang des 19. Jahrhunderte die Harz- 
lelmnng, und von da ab geht die Bedeutung der Stärke als 
LcimnngsTnittol mehr und mehr zurück. Vorwciulot wird sie aher 
für verschiedene Zwecke auch heute noch, obwrihl die Ansichten 
über die Zweckmäßigkeit und den Nutzen liirer Anwendung: in den 
Fachkreisen weit auseinandergehen. Sie dient zur Verbesserung 
der Leimung, zum besseren Festhalten der Failstoflfc, direkt als 
Fttllstolff als SchOnongs- nnd Appretnrmittel zur Erhöhung der Dichte, 
Steifheit nnd H&rte nsw., meist in Form von Kleister, aber aneh 
roh, nur mit Wassa" angertthrt. Verwendung findet meist Kartoffel- 
stärke, als bllli<^ste Stärkesortc. 

Der Nachweis der Stärke im I^apier gfesehieht mit Hilfe von stnrk 
verdünnter Jod-Jüdkaliunih")Suiig; bi'ingt man einen Tropfen hiervon 
auf ßtärkehaltig^es PaiMcr, so entsteht eine Blau- oder Violettfiirbung 
infolge der Bildung vun Jodstärke. Die Jodiösung muß sehr ver- 
dünnt sein, weil sonst die Blanf&rbang des Papiers durch die braune 
Farbe der LCsung verdeckt wird. 

Znr Bestimmung der Menge der yorhandenen Stftrke wird 
letztere durch Behandlang des Papien mit Diastase oder verdAnnter 
Sänre in Zacker übergeführt and äleaet mit Hilfe der hlerfftr be* 
kannten Verfahren bestimmt.') 

Viskose. 

Viskose, hergcstelllt durch Behandlung von Zellstoff mit Al- 
kalien und Schwefelkohlenstoff, ein Zellulosexanthogenat, ist als Zu- 
satz bei der HarzleimuTv^ in Vorschlag g-ebraeht und aucli schon 
vielfach verwendet worden. Sie soll dem Papier erhöhte Festijj^- 
keit, Härte und besseren Orifl verleihen. Als eigentliches Leim- 
material kommt sie nicht in Frage, da sie, auch in großen Mengen 
angewendet, kein leimfestea Papier eigtbt Ihre Anwendung ist 
s. Z. auf Packpapiere und Ahnliehe Erzeugnisse beschränkt, da sie 
wegen ihrer Fftrbung bei Herstellung weißer Papiere nicht ver- 
wendet werden kann. 

Die Fage des Nachweises von Viskose im Papier bedarf noch 
gründlicher Dorcbarbeitang. 



Miti. a. d. Sammlimg des Papyrus Enhermg Bainer 1887 S. 45. 
') Lunge, ChemiBdi-teohiiiMke Ünteraachiiiigniielboden Bd. III 8. 892. 
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Klemm') laurt ihn an der Ilanti des mikroskopischen Bildes. 
Die Papierfasern sind xiaeh seinen Beobaehtungea wie mit einem 
Nets wirrer F&serclien umsponnen, die sich in JodlcaliamlOsunip 
gran mit einem Stich ins Bräunliche, mit OblorzinkjodlOsmig ▼lo- 
lett fibrben. 

Wachs, Paraffin, 8toiuin, P«»tt, Öl. 

Diese Stoffe werden bei dor Hcrsicllung von Sondere rzf 'Ugr- 
nisscn der Pfljjierindustrie (Pausijapier, P;iniftlnpapif;r usw.j be- 
nutzt, teils als Zusat;: zum Papierstoff, teils zum i ranken der fer* 
tfgen Bahn. 

Zum Nachweis zieht man mOgllohst große Mengen Papier in 
einem Extraictionsapparat mit Äther, Chloroform o. a. ans, Terdnnstet 

anf dem Wasserbade und untersucht den Rückstand auf sein che- 
misches Verhalten, seine Jodzahl, Verselftingazabl osw.*) 



') Klemm, Handbuch der Papiorkunde 1904 S. '^.'»o. 

*) Lunge, Chcmisch-icehuiscbo Untersuchuugsmethoden lüOö, 
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Leimfestigkeit. 

Von einem Sohreibpapier verlangt man, daß es leimfest ist, 
d. h., daß Tintt-nschrift weder ausläuft noch durchschlägt. Die 
Forderung, daß die Schriftzüge nicht auslaufen, ist ohne jede Ein- 
schränkung zu stellen; ob das Papier dick oder dünn ist, die 
Sehriftaeiehen mflsaeii Bcharfe Bänder zeigen, wenn os als leimfeBt 
gelten soll. 

Bei der Beniteilnng des WidentandM des Papien gp^n das 
Durchdringen der Tinte muß man seine Aosprttehe mit der Dicke 

des Materials in Einklang bringen, da naturgemäß unter sonst 
gleichen Umständen dickeres Papier stärkere Schrift zu halten im 
Stande ist als dünneres. 

Bestimmung der I.elmfeatlgkelt naeli Iieoiiliardi, 

Zur BeTirtellmig der Leimfestigkeit von Papier bat Leonliardi, 
gestützt anf grundlegende, von Schlnttig ansgefabrte Versnehe, 
die Behandlung mit neutraler Eisenchloridlösung, deren Elsengehalt 
1,631^6 beträgt, vorgeschlagen.^) Nach seinen Bcobaohtongen soll 

diese Lösunf»" in ihrer F.lhigkeit, Papiere zu d'ireh dringen, mit den- 
besseren Schreib- und Kopiertinten übereinstimmen. 

Mittels einer Ziehfeder werden auf dem zu untersuchenden 
Papier Striche mit der erwähnten Eisenchloridlösung gezogen; die 
Spitzen der Feder stehen hierbei 1 mm auseinander. 

Nach dem Eintrocknen wird anf die Rückseite des Papien 
eine geringe Menge ätherischer TanninlOsnng gegossen. 

Ist das Papier schlecht geleimt, so ist Eisenlösung durch das 
Blatt gedrTinp^en, und diese Stelle färbt sich dann bei dem Auf- 
gießen der Tanninlösnog mehr oder weniger schwarz. 

Bestimmung der Ijeimfestlgkeit naeh Post. 

Post hat diesem Verfahren eine andere Ausführungsforra ge- 
geben, wobei er zugleich in gewissem Maße auf die Didce des 
Papiers Bücksicbt nimmt. 



Papier-Zeitung 1884 S.e25. 
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Die Eüsenchloridlöfimg wird in einer Flasobe aufbewahrt, wie 
8ie Fig. 75 zeigt. Der bis auf den Boden gehende Stopfen ist eine 
Pipette, welche oben mit einer feinen Gnmniim«nbran Tenchlossen 
ist. Die Pipette läßt bei einem Dmek anf die Gnmmiseheibe stets 
Tropfen yon 0,03 g fallen. 

Man hänjjt dio pcfullto Pipette so auf (Fi^. Tn), daü ihre Spitze 
von der Tischplatte K) cm entfernt ist, legt ein Stück des zu unter- 
sucbenden Papiers darunter and läßt durch Drücken auf die Gummi- 



2 




flg. Ti. Ftf . n. 



membr«! einen Tropfen der Eisenlösung fallen. Den Tropfen läßt 
man so viel Sekunden auf dem Papier, wie dieses Oramm pro 
Quadratmeter schwer ist. Nach Verlauf dieser Zeit uimmt man 
den Rest des Tn>|)fens mit Filtrierpapier auf. 

llal Ulan aut diese Weise 4 — ö Flecke erzeugt, so behandelt 
man nach völligem Trocknen die Rückseite des Papiers mit Tannin* 
lOsnng, wie yorher angegeben. 

Von der Anwendung der ätherischen TanninlOsnng sollte man 
indessen Abstand nehmen und statt dessen eine wUsserigc Auflösung 
benutzen, weil der Äther ein Lösung-smittel für Harz ist und des- 
halb trotz seiner schneHen Verdunstun<r in das Papier eindring:en 
und so das Tannin in das Innere des Blattes füliren kann; man 
hat deshalb, wenn ein schwarzer Niederschlag entsteht, nicht die 
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Gewißheit, daß er auf der Backseite entstanden ist; er kann sich 
auch im Innern des Papierblattes gebildet haben. 

Um dem Tonnbengen, befeuchtet man einen Flock BanmwoUe 
mit wässeriger TanninlOsnng und fährt hiermit Uber die Rttckseite • 

des zu prüfenden Papiers; das auf diese Weise schwach angefeuch- 
tete Papier wird sofort mit Fließpapier nachg'ntrocknct, so daß Fin- 
dringen von Feuchtigkeit in das Papier von der Bückseite her nicht 
za befürchten ist. 

Bestlmmniig der !LeimfestlgkeU imch B<diluttlg4Temn>nn« 

Osw. Schlattig und Dr. 0. S. Neumann haben die Au8> 
fOhrnng der Prüfung mit Eisenciilorid noch anders gestaltet.^) Ver^ 
anlassung blersu gaben die Arbeiten Schuberts über das Post« 




Flg. 77. Figi TS. 



sehe Verfahren^) und der Wunsch, einen Weg zu finden, um auch 
Uber den Grad der Leimung ein Urteil abgeben zu können. 

Schluttig und Neumann schlagen die Prüfung in folgender 

Weise vor. 

Das Papier p wird auf einem hierfür hergerichteten dachartigen 
Gestell (Fig. 77 — 78) befestigt, dessen Seitenwände mit der Tisch- 
pUtXa einen Winkel YOn 60^ bilden. Ein Aufsatz trfigt eine Bleeh- 
rinne f, die gegen p um 45^ geneigt ist. In ein Glasröhrchen von 
bestimmten Abmessungen wird eine stets gleiche Menge Eisen- 
chloridlösung gesaugt, die in 100 Gewiclitsteilen 1 g Eisen (als Eisen- 
chlorid), 1 g Gummi arabicum und 0,2 g Phenol enthält. Das Röhr- 
chen wird oben mit dem Finj^er verschlossen und so ge^^-en /" ge- 
legt, daß das untere Ende das Papier berührt. Wird nun die obere 
Öffnung freigegeben, so tüeiit die Lösung auf dem Papier herunter. 

>) FttpiwZeitoog 1891 & 1532. 
^ PapiM^Zttitttng 1885 B. 1108. 
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In dieser Weise erzeugt man nach jedesmaligem Yerscliieben des 
Aufsatzes nm 3 cm noeh zwei Streifen (Fig. 79). 16 Minuten nach 

Bildung des dritten Streifens wird das Blatt umgedreht nnd auf 
• der Rückseite in gleicher Weise mit wässeriger Tanninlösung (1 pro« 
zentigf Lösung mit 0,2 g Phenol) so behandelt, daß sich die Streifen 
in der aus Fig. 80 ersichtlichen "Weise kreuzen. 

Bei nicht leim festen Papien-n färben sich die neun Kreuzungs- 
punklc der Streifen wenige Sekunden nach dem Herunterlaufen der 
TanninlOsnng sehwarz. Ein Papier gilt als leimfest» wenn «rst 
nacli Verlauf einiger Minuten Farbreaktionen auftreten, beginnend 




FIf . ». Fig. W. 



bei 1/6, 80 daß die vier inneren Kreuzungspunkte 16, 2/6, 1/5 
und 2 5, deutlich grau bis schwarz, wohl auch einige der äußeren 
grau gefärbt sind. 

Zeigen die inneren Kreuzungspunkte nach 24 Stunden nur 
ganz schwache graue Fftrbung, so gilt das Papier als sehr leim* 
fest; zeigt sich nach dieser Zeit an keinem der Ereuznngspunkte 
eine Färbung, so ist das Papier außerordentlich leimfest. 



Bei zahlreichen im Materialprflfnngsamt ausgeführten vergleichen* 
den Prüfungen auf Leimfestigkeit unter Benutzung der beiden zu- 
letzt geschilderten Verfahren einerseits und unter AusfBhmng von 

Scbreibversuchen mit verschiedenen Tinten andererseits zeigte sich 
in den meisten Fallen Übereinstimmung in den Ergebnissen. Vcr- 

oinzclt kamen aber Abweichungen, teilweise recht auffallender Art, 
vor, die zeigten, daü das Kiiuiringen der Eisenlösung nicht immer 
in gleicher Weise erfolgt wie das der Tinte. 
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So wurden boim Arbeiten nach Post, nanientlicl; bei der Unter- 
suchuDg von blauen Aktendeckeln und Packpapieren, Fälle be- 
obachtet, in denen die Eisenchloridtropfen das Material völlig durch- 
drangen, starke Tinteoschrift aber weder auslief noch durchdrang. 

Bei Anwendung des Schlatt ig-Neamannseben Verfahrens 
wurden Falle beobachtet» in denen Papiere nach der Farbbildong 
an den Erenzungspiinkten als sehr lelmfest hätten bezeichnet wwden 
mllBsen, wahrend Tintenschrift durchschlug. Hier spielte wohl die 
Oberflächenbeschaffenheit der Papiere eine Rolle, denn bei stark 
geglätteten Papieren wird das Eindringen der Prüfungsflüssigkeit 
bei horizontaler Lage des Papierblattes erheblich leichter und 
starker erfolgen als bei schräg liegendem Blatt. 

Auf die Einzelheiten der gemachten Beobachtungen kann hier 
nicht weiter eingegangen werden ; sie haben aber gezeigt, daß zur 
Bemteilnng der Leimfestigkeit von Papier unbedingt auch Versache 
anter Verwendung von Tinte ausgeftihrt werden mflssen, die man 
ja auch ohnehin vornehmen muß, um festzustellen, ob die Schrift 
scharfe Ränder gibt. Man wählt zweckmäßig 2 — 3 gute Handels- 
marken verschiedener Zusammensetzung aus, die man gut ver- 
schlossen aufbewahrt. Für den Versuch entnimmt man Jedesmal 
kleine Mengen aus den Vorratsflaschen. 

Der Versuch selbst wird am besten mit einer Ziehfeder aus- 
geführt. Hau zieht Striche von verschiedener Dicke und achtet 
auf möglichst gleichmaßige AusfUhrong. Zunächst werden die Spitzen 
der Feder für die gewünschte Strichdicke eingestellt, dann Tinte 
bis zu einer gewissen Marke eingeflUlt und schließlich die Feder 
an einem Lineal entlang geführt, soweit es angeht, stets mit gleicher 
Gesclnvindigkeit und in derselben Neigung zum Papierblatt. Vor 
jedem neuen Strich wird die Feder wieder gefüllt.*) Die Striche 
werden untereinander gezogen und Kreuzungen vermieden. 

Will man über den Grad der Leimfestigkeit ein Urteil abgeben, 
80 Stelgert man die Strichdicke, etwa ron Vi iiun anfangend, von 
Versuch za Versuch um V4 i>^t Tinte durchschlagt. Man 

kann dann sein Urteil dahin zusammenfassoi, daß man das Papier 
als leimfest für Strichdicken bis zu . . . mm erklärt. Dieses Urteil 
gibt ein klares Bild über die Beschrcibbarkeit des vorliegenden 
Materials, klarer als die Angaben lei7i!f' «r, sehr leimfest usw. 

Gewöhnliche Schreibpapiere, wir Kanzlei- und Konzeptpapiere 
von etwa 80 — 100 g Quadratmetergewiclit, wird man als genügend 



*) Nach beendigtem Versuch roinipe man <lie Fodcr gründlich, damit 
sie 80 wenig wie müglicli von der Tinte angegriffen wird. Werden die Spitsen 
im Lftnfa des Oebrauches muh, so inOsa«D sie neu «iige«ebliff«n weirdni. 

11 
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geleimt ansehen können, wenn ^4 dicke Striclie weder aus- 
laufen noch durchschlagen. 

Hat man das Papier mit der Ziebfeder behandelt, bo besehreibe 
man ee aneh in gewöhnlicher Weise, wobei man gat tat, stets den 
gleichen Wortlaut, z. B. Namen nnd Wohnort, anEnwenden, da hier* 
dnrch größere Gleicbmftßigkeit in der Ansfahmng gesichert wird 
als bei stets wechselnden Worten. 

Bei Papieren, die nur auf einer Seite beschrieben werfli n ^vie 
Briefumschlagpapier, kann man sich mit der F^trdcrnng' begnügen, 
daß die Schriftzüge scharfe Ränder aufweisen; ob sie Neigung zum 
Durchschlagen zeigen, kommt praktisch nicht in Betracht. Bei Wechsel- 
papieren kann schwache Leimnng sogar Ton besondrem Wert selQ, 
da durch das tiefe Eindringen derTinte F&lsclinngen erschwert worden. 

Eine wertroUe Eigftnzang der SchreibTersncbe, bei denen doch 
insgesamt immer nur eine verhältnismäßig kleine Fläche des Pa- 
piers der Einwirkung der Tinte unterliegt, bildet das Bepinseln einer 
größeren Papierfläche mit Tinte. Dieser Versuch liefert einen Anhalt 
zur Beurteilung der Gleichmäßigkeit der Leimung und läßt die- 
jenigen Papiere leicht und schnell erkennen, die die Tinte punkt- 
förmig durchlassen, sonst aber leimfest sind. Auf das Vorkommen 
derartiger Fälle ist in der Faehliteratnr wiederholt hingewiesen.^) 
Sie treten anf, wenn das Papier Bestandteile enthäll, die das Leimen 
an der betreffenden Stelle yerhindern (Chlorkalkteile, FttllstoiF' 
klttmpchen usw.). 

Die Stellen, nn denen die Tinte durchdringt, sind im Papier 
vorher nicht zu erkennen: sie zeigen sich aber sofort als helle und 
durchscheinende Stellen, wenn man es einige Sekunden in Waj»öer 
taucht. Nach dem Trocknen des Bogens sind sie wieder unsichtbar. 
Infolge des punktförmigen Durchdringens der Tinte ist das Papier 
für beiderseitiges Beschreiben meist ungeeignet, nnd es erfolgt dann 
hänflg Beanstandung derartiger Ware. 

Fig. 81 zeigt die Art dieses Dnrchdringens der Tinte an der 
Rückseite von drei Papierabschnitten, die auf der Vorderseite teils 
beschrieben (die obere gr^^ßere Probe), teils mit Tinte bepinselt 
worden (die zwei kleineren untrren Pro!)(>n\ 

Gegen die Ansfülirung der \'ersuelir mit Tinte lassen sich 
naturgemäß eine Ivcihc von Einwanden erheben. Einmal ist man 
abhängig von der Bcschaflenheit der Tinte, ^) die auch in den besten 

') Mitteil. a. d. Königl. techn. Ver8.-An.st. 1897 S. 85 und 1906 8.217. 

') Die Tinten des Handels sind zwar reiht verschieden , aber die Erfah- 
rung hat doch gezeigt, daö man aut gut geleimten l'apieren fast mit allen 
Handvlstinton scbreibfln kann, ohne Auslanfen oder DnrohicUagea äm Schrift 
beflirohten su mUasen. 
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Fabriken nicht immer von gleicher Zusammensetzung hergestellt 
werden kann, femer ist die Art und Weise des Auftragens nicht 
immer gleich, es wird nicht immer die gleiche Menge Tinte auf 
eine bestimmte Strichlänge kommen u. a. m. 

Ähnliche Einwände sind aber auch gegen die beiden geschil- 
derten Eisenchlorid verfahren zu machen. 




Vig. 81. 

I'apier mit durcbllUaigen tjUrllvn. 



Man kann aber die Versuche mit Tinte, wie schon erwähnt, 
nicht entbehren und man mulo sich mit den Mängeln, so gut es 
geht, abfinden, bis das Verfahren weiter ausgearbeitet ist. Vielleicht 
gelingt es, eine Vorrichtung zu schaffen, mit Hilfe deren man die 
Tinte in stets gleicher Weise auf das Papier bringen kann (gleiche 
Geschwindigkeit beim Ziehen mit der Feder, gleiche Neigung der 
Feder zum Blatt, gleiche Tintenmenge für die Längeneinheit, 
gleicher Druck der Feder usw.). 

11* 
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BeKtltnmiiii^ der Loimfeatip:keit iinch Kollmann.*) 

K oll mann schlägt vor, das Papier auf der oinen Seite mit 
Phenolphtalcinlüsung', tmf der anderen mit Natronlauge zu behan- 
deln; die Lösungen dringen in das Papier ein, und soliald sie auf- 
einandertreffen, entsteht eine BotfUrbung. Die Zeit zwischen dem 
Aofbrlngen der Flttssigkeiten und dem Aoftreten der Färbung wird 
in Sekunden bestimmt, so daß die Widerstandsfähigkeit des Papiers 
gegen das Durchdringen der Lasungen aablenmftßig zum Ausdruck 
kommt. 

Die Versuchsausfiihrung ist nach Kol] mann folgendi-. 

Man bereitet sich eine 1 prozenti^,'o Natronlaug-e und eine 
Phcnolplitaleinlösung, zu welchem Zwecke man 0,5 g Phenolphtalein 
in 10 ccm Alkohol löst und 1 ccra dieser Lösung mit Wasser auf 
40ccm verdünnt. Man erhält so eine milchige Phenolphtaleinlösung, 
welche man, wie die Natronlauge, in GlasfiSschcben fallt, deren 
eingeriebener Stöpsel unten in einen Olasstab endet, welcher be* 
ständig In die Mflssigkeit eintaucht. Dann wird aus dem zu unter- 
suchenden Papiere ein Stdek von ca. 80 bis 100 qcm herausge- 
schnitten und mittels vier Reißnägeln auf die eine Seite eines ent- 
sprechend großen, viercckip;en Ilolzrahmens befestigt, so daß das 
Papier gespannt ist und man von heidm Seiten unprehindert arbeiten 
kann. Sodann befeuchtet man die eine Seite des Papiers ver- 
mittels des Stöpsels mit der Phenolphtaleinlösung, kehrt den Rahmen 
um und betupft die entsprechende Stelle auf der anderen Papier- 
seite mit der Natronlauge; gleichzeitig mit dem Aufbringen der 
Lauge setzt man mit der linken Hand eine Sekundenuhr in Gang. 
Dann dreht man den Rahmen wieder um und beobachtet den 
Phenolphtaleintropfen, indem man den Rahmen auf einen Bogen 
weißes Papier stellt. Sowie man eine Rötung" bemerkt, stellt man die 
Uhr ab. Der Rahmen muß auch auf der Seile, auf der man das 
Papier anheftet, mit zwei Leisten versehen sein, so daß er auf 
beiden Seiten liegen kann, ohne daß sich die Tropfen verwischen. 
Nach dem Betupfen mit Phenolphtalein bringt man auf der anderen 
Seite sofort die Natronlauge auf, obwohl eine Differenz ron V« 
bis 1 Minute bei besser geleimten Papieren das Ergebnis nicht 
beeinflußt. Die Rotfärbung tritt zuerst nur an einzelnen Punkten, 
aber immer deutlich erkennbar auf. 

Die Zeitdauer bis zum Eintritt der Reaktion betrüirt meist nur 
bin Miiiutf, so daU man i»ei einijrer Übuns: und innerhalb 
5 Minuicu 3 bis, 4 Bestimmungen an einem Papier voraehmen kann, 
welche meist sehr gut übereinstimmen. 

0 Zcntralblati i. d. östdrr.-anm;. Papierindastrid IU06 S. 6äl. 
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Die Anzahl Sekunden bis zum Eintritt der Rotfärbung ist die 
absolute Leimfcätigkeit (La)- Oft iät es aber nötig, auch das 
Gewicht und die sonstige Beschaffenlieit des Papiers mit in Be- 
traelit zu ziehen; ein yoizüglich geleimtes, aber dtlnnes Papier 
IcGnnte gegebenenfUls leimsehwAcher oeoheinen, als ein dickes, aber 
schlechter geleimtes Papier. In diesem Falle soll man die abso- 
lute Leimfestigkeit durch das Quadratmetergewicht des Papiers in g 
dividieren: man erhält dann die relative Loimfestigkcit (Lr). 

Papiere mit einer absoluten Leimfestigkeit unter 20 sind leim- 
schwach und als Schreibpapiere nicht geeignet. Gute Briefpapiere, 
Schreibpapiere usw. sollen eine absolute Leimfestigkeit von 30 bis 40 
besitzen. 

Ton seelis Papieren teilt Kollmann die Versnchseigebnisse 
wie folgt mit. 



Gewöh n 1 i c h es Zoitungspapier 


u= 


8, 


L, 


= 0166 


Gewöhnliches Kanzleipapier . 


V 


15. 


n 


= 0-189 


Gewöhnliches Druckpapier . 


n 


17. 


n 


="0226 


Luxusbriefpapier . . , . 


n 


20, 






Besseres Druckpapier . . . 




22, 




= 0-213 


Feines Kanzleipapier . . . 




45, 




= 0400 



An den Ergebnissen fallen die hohen Werte für die Dniek> 
papiere auf; diese sind meist schwach geleimt, solche mit voller 
Leimnng sind selten. 

Bedenklich erscheint bei dem Verfahren die Anwendung einer 
wenn auch schwachen Natronlauge, da diese auf das Papier anders 
einwirkt als die meist sauren Tinten. Ferner tritt die Farbenreaktion 
nicht plötzlich, sondern allmätilich aaf, was die Zeitfeststellang 
naturgemäL» erschwert. 

Versuche, die Leimfestigkeit von Papier auf diese Art zu be- 
stimme, wurden in der frftheren Yersnchsanstalt zu Oharlottenburg 
nnter Verwendang mannigfacher Losungen, insbesondere Eisen* 
ctdorid und Blntlangensalz, ansgefUhrt; sie ftthrten aber zn keinem 
brauchbaren Ergebnis, weil der Eintritt der Farbenreaktion nicht 
sdiarf zn beobachten war. 

Beetlmmiuig der lieimfestlgkeit nach Tecln« 

Tecln^) läßt ans einer Bflrette von 2 mm AnsfloßOfhiung 

Tropfen einer 0,2prozentfgen Lösong von kristallisiertem Neablaa 
(CjigHj^N^OCl) fallen, wobei sich die Ansflußoffnung der Bürette 
5 cm über dem Papierblatt befindet. Nach deni Trocknen durch- 
schneidet er das l'apier so, daü der Schnitt durch die Mitte der 
betropften Steile geht, und mißt uud mit Hilfe eines besonders 



Dingler, Pdlyi. Journal 1901 S.887. 
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hierfür gebauten Mikroskops die TieiV, bi» zu welcher die Lösung 
in das Papier eingedrongen ist. Als Mafi für die lieimfestigkeit 
dient die Dieke der nngefllrbten Schiebt» bezogen in Prosenten auf 
die Dicke des Papiers. 

Mitteilungen über Erfahrungen bei Anwendung dieses Ver- 
fahresB, insbesondiTe darüber, ob die Abstufung der Papiere in 
gleicher Woise erfolgt wie bei der Behandlnng mit Tinte» sind bis- 
her nicht bekannt geworden. 

Blnflnfi der Lnltfeiiehttgkelt anf die Lelmfestlgbeit von Papier« 

"Wenn man berücksichtigt, daß die relative Luftfeuchtigkeit 
in weiten Grenzen schwankt, etwa von 40 — 80% und darüber, so 
ist von Tomberein zn erwarten, dafl der mehr oder minder hohe 
Fenchtigkeitsgehalt der Lnft die Ergebnisse der lieimfestigkeits« 
prflfoog beeinflussen wird. Der Verbraneber kann aber mit Recht 
verlangen, daß sich sein Papier nicht nur hvi trockener, sondern 
mich bei feuchter Luft einwandfrei beschreiben läßt, und bei gut 
{j^eleimten Papieren ist dies aucii der Fall; bei wcnip r gut ge- 
leimten indessen kann man beobachten, daß sie sich bei der Prü- 
fung in trockener Luft noch als leimfest erweisen, nicht aber in 
feuchter. 

Dieser Umstand ist vorzugsweise bei deivjenigen PrUflingsver* 
fahren zn beobachten, bei denen die anf das Papier gebraehte 
Fiflssigkeft ganz zum Eintrocknen kommt, also insbesondere bei 
dem praktischen Schreihvt rsnch. 

In diesem Falle hÄngt die Trocknungsdauer der Sclirift oder 
Linien und somit die Einwirkung-sdauer der Tinte auf das Papier 
wesentlich von dem Fenelitigkeitsgrade der Luft ab. Ist er klein, 
so verdunstet die Flüssigkeit schnell, die Tinte kann dann weniger 
tief in das Papier dringen als bei feuchter Lnft, in der der Ver- 
dunstungsprozeß nur langsam vonstatten geht. 

Man wird daher darauf achten mttssen, daß man die Versndie 
nicht bei zu trockener Luft ausführt, was namentlich Im Winter 
vorkommen kann. Im Materialprttfüngsanite werden sie stets bei 
65" Q Luftfetieliti;::keit vorgenommen, also in einer Luft, die feuchter 
ist als die. mit der wir während des allergrößten Teiles des Jahres 
zu rechnen haben. 

Radierfähigrkoit. 

Von eiueiu «ruteu Schreibpapier verlangt man, daß es sich 
auch noch auf radierten und wieder geglätteten Stellen beschreiben 
läßt, ohne daß diese Stellen nachher besonders auffallen. In noch 

Dingler, Polyt, Journal 1Ö95 S. 187. 
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höherem Maße wü'd diese Eigenschaft bei Zcichenpapieren verlangt, 
die auch noch nach wiederholtem Radieren glatte, nicht ans» 
laufende Linien ergehen sollen. Diese EjfgeneehafI kann nur dnicb 
geeignete Mahlung des Stoffes und sofgfUt^ Leimnng der Papier* 

masse erzielt werden. Papiere, die nur im Bogen mit Tierleim ge- 
leimt sind, zeigen diese Eigenschaft nicht, da sie im Innern eine 
nicht oder nicht voll creleimte Schicht haben. Radiert m.in auf 
derartif^cn Papif-rcTi und beschreibt die radierten Stellen nach dem 
Glätten wieder, so dringt die Tinte in den ungeleimten Teil des 
Blattes und verläuft hier. Um diesen Übelstand zu beseitigen, 
leimt man daher Tielfach im Stoff mit Harzlefan nnd im Bogen oder 
in der Bahn mit Tierleim. Derartige Papiere aeiohnen sich dann durch 
besonden groito Leimfestigkeit aus. 

Bei harzgeleimten Papieren ist bei richtiger Durchführung des 
Leimprozesses die ganze Masse des Blattes geleimt und demgemäß 
letzteres auch noch an den Stellen beschreib > wir, an denen durch 
liadieren eine mehr oder weniger dicke Schicht entfernt worden ist. 

Dei" beste Weg-, sich über die KadierHlhifTkeit eines Papiers zu 
unterrichten, ist der, es zu beschreiben, Teile nach dem Trocknen 
dur^ Basnr zu entfernen und die radierte Stellen wieder zu bc 
BchreiboL Meist wird dies ohne Auslaufen der Schrift mOglich 
sein; es gibt aber auch im Stoff geleimte Papiere, die im ursprüng- 
lichen Zustande g^te und scharfe Schriftzüge geben und die Tinte 
nicht durchlassen, auf den radierten Stellen aber fließen. 

Klemm') schlügt zur schnellen Feststellung der Radierfnhig^keit 
vor, das Tapier liacli so zu zerreißen, daß an der Kißstelie ein 
breitos Abschälen stattfindet. Man zieht dann Tintenstriche bis 
auf den durch das schräge Abschäleu bloßgelegten inneren Teil 
des Blattes. Bei gut geleimten Papieren Iftuft die Tinte hierbei 
weder aus, noch schlägt sie durch. Solohe Papiere werden sich 
meist gut radieren lassen, voransg^tzt, daß die Papieroberfläehe 
beim Radieren nicht aufkuuht, was Ja durch den Versuch nicht 
zum Ausdruck kommt. 

>) Klemm, Handbucli der Papierknnde 1904 8.285. 
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Zum Verpnokr^n von Nahrungsmitteln wird jetzt Pergament- 
nnd Pergani> !i] lapier in großen Mengen verw -ndet. Verlangt 
wird von diesen Tapieren, falls sie zum Einwickeln von Butter, 
Schmalz, Speck usw. dienen sollen, in erster Linie, daU sie fett- 
dicht Bind. 

Zur FeBtBteilnng der Fettdichtigkelt wird meist die aog. Blasen- 
probe angewendet Wenn man eine Kerzenflantme, Bonsenflamme 
oder ancli ein brennoides Streichhols knrze Zdt anf Pergamentp 
paplor wirken läßt, so entstehen mit einem knisternden Gerftuaeh 

Blasen von der Orößo eines Stccknadelknopfes bis zu der einer 
großen Bohne und darüber. Am besten vcrfalirt man so, daß man 
mit einem handgroßen Sttlck Papier die Flamme von oben her mit 
kurzem Kuck auf die Hälfte herunterdrückt, das Papier einen 
Augenblick stillhält und dann aus der Flamme entfernt, bevor es 
sich entsttndet. Hierbei entsteht im Innern des Papiers Dampf* 
entwicklnng, nnd da die Ditmpfe wegen der dichten Oberflaehe des 
Papiers nur schwer entwelehen können, so treten blasige Aot' 
treibnngen des Papicrbl ntes auf. Je dichter die Oberflflche ist, 
mn so stärker ist die Blasenbildung, 

Fig. 82 zei^t ein Pergamentpapior , das an mehreren Stellen 
der Einwirkung einer Flamme ausgesetzt worden ist. 

Die Krfahrung hat nun gezeigt, daß Pergament- und Pergamyn- 
papierc, die in der Flamme Blasen bilden, in den allermeisten 
Fällen auch fettdieht sind. Es kommen aber aueh Ausnahmen vor; 
es gibt Peigamentpapiere, die keine Blasen bilden nnd dranoch 
fettdicht sind, nnd andererseits solche, die trotz (meist schwacher) 
Blasenbildung nicht völlig fettdieht sind; im letzten Falle sind 
meist kleine Löcher im Pergamentpapier die Ursache des Dnrch> 
dringens von Fett. 

Selbst bei gewöhnlichen Papieren mit starker Oberflächenleimong 
ist Blasenbildung beobachtet worden. 

Es ist daher nötig, sich nicht auf die Blaaenprobe allein zu 
stützen, sondern das Papier auch noch direkt mit Fetten oder Ol 
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in Berührung zu bringen. Bewährt hat sich für diesen Zweck die 
Behandlung mit Terpentinöl. Man legt das zu prüfende Papier 
auf einen Bogen Schreibpapier, gießt eine kleine Menge Terpentinöl 
auf das zu prüfende Blatt und verreibt das Öl mit einem Watte- 





Fig. 88. 

Bkuooprobo mit Ptirgouicoipapier. 



bausch. Zeigt das untergelegte Schreibpapier nach dieser Be- 
handlung Fettflecke, so ist das Pergamentpapicr nicht fettdicht. 

Bei zahlreichen Vergleichsversuchen, die Dr. Bartsch im 
Materialprüfungsanite an 40 Perganicntpapieren unter Verwendung 
von Butter, Schmalz und Speck ausgeführt hat,*) hat sich die Zuver- 
lässigkeit der Terpentiiiölprobe erwiesen. 

•) Dr. Bartsch, Fettdichtiffkeit von Pßrpainontpapier. Mitt. 1904 S. 290. 
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l'apiere, die frofos Chlor und freie Säure enthalten, f^rhören 
zu den Seltonlieiten. ^) Dio fj^anzcn Verhältnisse, unter denen das 
Papierblatt entsteht, ninchcn schon das Hineingelangten von Chlor 
und Stturc in das Fupier auüi rordcntlich schwierig. Überschüssiges 
Chlor aus dem HalbstofT wird durch Hinzufügen von Entchlorungs- 
mitteln. und dureh die großen Wassemengeii, mit denen die 
Faser in Berfibrang kommt, nnsehltdlich gemacht. Die in dem 
Stoff etwa vorhandene Sänre, sei sie nun beim Bldehen direkt 
zugesetzt oder durch den Alaun oder Sulfitzellstoff bineingelangtt 
wird teils j,'(hundpn, teils durch den Waschprozeß entfernt. 

Findet man daher ab und zu ein Papier, in dem man freies 
Chlor und freie Säur«- nachweisen kann, so dürfte deren Anwesen- 
heit auf besondere Umstände bei der Fabrikation zurückzuführen 
sein. So kann ein Papier, wenn beim. Bleichen Cblorkalkschlamm 
in den Stoff gelangt ist, Chloikalkreste enthalten und noeb eine 
Zeitlang die Chlorreaktion geben. 

Der Nachweis des freien Chlors im Papier geschieht in Shn- 
1 icher Weise wie bei Prüfung des Halbseoges; man nimmt hierbei 
bekanntlich eine geringe Menge des zu prüfenden StofTes aus dem 
HollMnder, preCt mit der Hand aus und läßt wenige Tropfen einer 
Kaliumjodidbtitrkeluöuug darauf fallen; ist noch freies Chh»r vor- 
handen, so färbt sich das Halbzeug infolge der Bildung von Jod- 
stärke mehr oder weniger blau. 

Bei der Frllfung des fertigen Papiers TerfUirt man am besten 
in der Weise, daß man es in Stücke zerschneidet, diese durch 
destilliertes Wawer siebt und sie dann abwechselnd mit Kalinm- 
jodidstiirkepapier Ubereinanderschlchtet; das Ganze beschwert man 
mit einer Glasplatte. 

^) Bei d«r Untennehung der Norinalpapiore sind sunseit der OlUtig^eit 
der eisten „('rundsätce für amtlicho PapierpTttfangen" aehv /.ahhoiche Prü- 
fungen auf das Vnrhnn<lonscin freier Säuren auspoführt worden, alle mit nega- 
tivem Erfolg. — Kollmanu hat neuerdings bei der Untersuchung von 200 
Papieren keine irete S&ure nachweieen konn«n. (Zentralblatt I. d, ils(err.>nng. 
Papierindnstrie 1907 S.261.) 
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Das Wasser zieht etwa vorhundenes Chlor ttllmühlich aus, das 
Chlorwasser wirkt auf tias Keagenspnpicr UDd erzeugt mehr oder 
weniger blaue Streifen und Flecken. 

Das KaUiiii\jodidstarkepapter stellt man sich her, indem man 
gewöhnliche Starke mit kaltem Wasser zu einem Brei anrührt und 
diesoi unter Umrfthren in siedendes Wasser gießt, in welchem man 
eine geringe Hengo Jodkalium aufgelöst hat; durch die erkaltete 
LOsung zieht man Filtrierpapier. 

Wenn es so ziemlich einfacli ist, sich von dem Vorhandensein 
freien Chlors zu überzeugen, so ist der Nachweis freier Saure 
schwieriger. Eine möglichst große Meuj^c des zerkleinerten Papiers 
übergieuL mau iii einem Becherglase mit einer möglichst geringen 
Menge destillierten Wass»s; das Ganse wwflrmt man etwa ^e 
Stnnde lang mAßig, wobei häufiges Ümrttbren der Masse von 
Vorteil ist Man darf dann wohl mit Sicherheit annehmen, daß 
der weitaus größte Teil aller im Papier enthaltenen, dnrch Wasser 
ausziehbaren Stoffe, also auch die fireie Säure, in LOsnng gegangen 
ist; die letzten Reste von Säure werden allerding-s vom Papier 
außerordentlich hartnäckig zurückgehalten. Man peüt den Auszug 
ab und arbeitet nun bei der weiteren Untersuchung allein mit diesem. 
Dasjenige Mittel, dessen man sich in der Chemie gewöhnlich zum 
Nachweis freier Säure bedient, das blaue Lackmuspapier, läßt 
sich im vorliegenden Falle nicht anwenden, da in dem Anszog in 
den meisten Fällen Tonerdesalxe vorhanden sind, welche blanes 
Lackmuspapier ebenfalls rot färben. 

Ein Farbstoff, der nicht durch Tonerdesalie, wohl aber durch 
freie Säure verändert wird, ist das Kong-orot, und dieses kann man 
im vorliegenden Falle verwenden. Man bringt in einen Teil des 
erhaltenen Auszuges ein Stück Konj^opapier , das sieli dann bei 
Gegenwart freier Säure mehr oder weniger rein uiuu lurbt. Eine 
dankelviolette .Färbung kann auch von Alaun horrOhren. Man 
kann anch so vorgehen, daß man eine schwache KongorotlOsong auf 
das Papier gießt nnd beobachtet, ob der Farbton rein rot bleibt. 

Die Empfindlichkeit des Kongofarbstoffes ist erheblich geringer 
als die des Lackmus, und man wird sich nicht immer mit der 
Kone"nroaktion zufriedengeben kennen. Tn soleh< n Füllen wird der 
wäSöcrige Auszug aus dem Papier mit Normalkalüauge unter An- 
wendung von Tropüolin als Indikator titriert. 

Für den Nachweis freier schwefliger Öäurc im Papier hat 
Stockmeier vorgeschlagen, 50 g Papier in einem Destillations- 
apparat mit Wasser m kochen, das Destillat In Jod-JodkaliumlOsnng 

^) Hergestellt durch Eintanohen von Filtirierpapier in eine kochende Lö- 
sung von wenig Kongorot in Weeeer. 
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ZU leiten und die entstandene Schwefelsäure mit Bariomchlorid 
811 föllen. 

Pergamentpapiere, die eavrehaltlgr sind, gehören niebt zu 
den Seltenheiten. Dem UaterlalprfiftmgBamte Bind wiederholt derartige 
Papiere vorgelegt worden, die infolge ihres Gehaltes an freier 
Schwefelsäure auf dem Lager so mürbe und brüchig wurden» daß 

sie nicht mehr zusammPTig-efaltct "werden konnten. Bei dem ge- 
ringsten Versuche, sie zu biegen, brachen sie durch. 

Begießt man derartige Papiere mit Kongorot, so schlägt die 
Farbe sofort in Blau um. Die Mengen Säure, berechnet als wasser- 
freie Schwefelsäure (H^SO^), die bei dem Titrieren des wässerigen 
Auszuges derartiger Papiere geflmden worden, sehwankten von 
0,17 bis 0,57«^. 

Gut aosgewasehene Pergamentpapiere sollen hOidistens Spnren 
freier S&ore enthalten. 

Metallschldllche Beatandtett«» 

Von den Papieren, welehe zum Umhüllen von Metallen Ver- 
Wendung finden, also zum Yerpaoken von Nähnadeln, Messern, 

Blattmetallcn usw., verlangt der Verbraucher mit Recht, daß Sie 
frei von Stoffen sind, die das in Frage kommende Metall angreifen. 
Von diesem Oesichtspunkt ausgehend, wird bei Bestellung derartiger 
Papiere dem Fabrikanten gewöhnlich vorgeschrieben, das Papier 
^chlor- und säurefrei" zu liefern. Mit dieser Bestimmung im Ver- 
trage glaubt der Bezieber alles getau zu habeu, um seine Metall- 
waren gegen schädliche Einflüsse durch das Papier geschfitat zu 
wissen. Es herrscht eben weit verbreitet die Ansieht, daß Papier, 
welches frei von Chlor und Säure ist, sich ohne weiteres zum Ein- 
schlagen jedweder Metall waren eignet. Obwohl schon wiederholt, 
so insbesondere von Dr. Stockmeier in Nürnberg, der auf diesem 
Gebiete besonders erfahren ist, auf das Irrtümliche dieser Auffassung 
hingewiesen worden ist, \) taucht sie immer wii der auf. Beschwerden 
(iber Korrosion von Metalien durch chlor- und säurehaltige Papiere 
kehren immer wieder. 

Zu fest scheint die Annahme gewurzelt, daft es bei der Beur- 
teilnng eines Papiers zn dem erwfthnten Zweck lediglich darauf 
ankommt, zn wissen, ob es „chlor- nnd sAurefrei" ist. 

Gemeint ist hiennit natürlich freies Chlor und freie Säure, 
denn Chlor und Stture in gebundenem Zustand sind in jedem Papier 
vorhanden. 

Der Lieferant eines Papiers, das zum Umhüllen von Metall- 
warcn bestimmt ist, kann die Bedingung „chlor- und säurefrei'' 

Dr.H.Stookm0i«r,NSliii«d€l-V«rpMkmig. PApiAr-Zeituig Nr. 84. 
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leicht ciugchen/) denn selbst wenn ein Papier unmittelbar nach 
der Herstellong Spuren von freiem Chlor und freier Säure cuthalten 
sollte, nach kurzer Zeit werden beide in den gebundenen Zustand 
übergeftthrt sein; daher wird die Ptttfbng auf freies Chlor und 
flreie Säure wohl meist sa einem negativen Ergebnis führen. Auf 
dieses Ergebnis ftißt dann der Verbraneher, hllt das Papier für ge- 
eignet und ist erstaunt, wenn es dennooh HetallgegenstAnde angreift. 

Es erscheint daher ang"ebracht, auch an dieser Stelle darauf 
hinzuweisen, dali die Ursache der Einwirkung auf Metalle ganz 
verschiedenartig sein kann, und daß die Gewährleistung für die 
Güte des Papiers von einem anderen Gesichtspunkte aus gefordert 
und gegeben werden sollte, als es jetzt meist geschieht 

Wird Blattsilber ron dem aum Verpacken benotiten Papier 
angegriffen, so werden meist Schwefel oder Sehwefelverbindongen, 
die dnroh Zellstoffe oder Antiehlormittel in das Papier kommen 
können, die Ursache sein; dasselbe Papier, zum Umhüllen blanko 
Stahlwaren benutzt, könnte sich vorzüglich bewähren, weil eine Ein- 
wirkung von Schwefel oder Sulfiden auf Stahl nicht so leicht vor- 
kommen dürfte. Enthält ein Papier gleichzeitig Chloride und Alaun, 
so sind, worauf Dr. Wurster schon 1888 in der Papier-Zeitung hin- 
gewiesen hat, bei feuchter Luft die Hedingungen für die Bildung 
von Salzsäure gegeben; in einem soleben Papier wtlrden Stahlwaren 
Rost ansetaen, und Dr. Stockmeier hat einzelne solcher Fälle 
in der „Papier^Zeitnng** 1893 8. 2684 bekanntgegeben und durch 
Analysencrgcbnisse belegt. Beim Verpacken YOn Blattsilber in 
einem solchen Papier hätte man schädliche Einflüsse viel weniger 
zu befürchten. 

Man wird also gut tun, dem Fabrikanten bei Bestellung von 
Papieren zum Umhüllen von Metallen anzugeben, um welche Me- 
talle es sich handelt; er kann dann bei der Herstellung auf die- 
jenigen Verbindungen besonders Bticksicht nehmen, die dem Metall 
schädlich werden kdnnen. Die Verbraucher solcher Papiere sollten 
sich aber die Frage vorlegen, ob die Fapieisorten, die man infolge 
jahrelanger Gewohnheit zum Verpacken von Metallen verwendeti 
für diesen Zweck auch besonders geeignet sind. So kommen 
Stahlnadeln fast ausschließlich in dem bekannten schwarzen Nadel- 
papier verpackt zum Verkauf; der Käufer ist an diese Verpackung 
gewöhnt, der Verkäufer ist daher bestrebt, sie beizubehalten, hält 
sie auch wolü für besonders geeignet. Dies scheint aber nicht 
der Fall zu sein. Bei einer Beihe von Vergleiohsversuchcn Uber 
das Verhalten blank polierter Stahlwaren in schwarzem Nadelpapier 

Xsmientlich weuu, wio dies sehr oft der Fall ist, die Papioro ausschließlich 
»US tingebleiehtem Natroniellstoff hergestellt worden. 



Digitized by Google 



174 



Nachweis vou ireiiem (Jhlor und freier Sttore. 



einerseita und gewöhnlichem Bohreib- und Filtrierpapier anderer* 
seits seigte sich in den meisten Fallen, daß das Nadelpapier znm 
Verpacken am wenigsten geeignet war. Die bishw ausgeftlhrten 

Versuche sind allerdings za einem absehlicCenden Urteil nicht atlB- 
reichend; da sich die Erfahrungen aber stets in der gleichen Richtung 
bewegten, so läge es wohl ira Interesse der Erzeuger und Vor- 
braucher derartiger Papiere, wenn die Frage auf breiter Grundlage 
grttndlicli Studierl würde. 

Wie sciiou vorhin erwähnt, gehören Alaun und Chloride zu 
denjenigen Steifen, die unter Umstanden Stahlwaren angreifen 
können; man sollte also bei der Herstellnng Ton Nadelpapier bin- 
sichtlich der Verwendung ^on Alaun sehr vorsichtig sein und aulter* 
dem nur ungebleichte Stoffe verarbeiten; auch das Färben sollte 
unterbleiben, wenigstens die jetzt übliche Färbung mit Blauholz, bei 
der- die Fasern vorher gebeizt werden. Von der Beize bleibt ein 
Teil im Stoff zurück, der unter geeigueteu äui^eu Bedinguugeu 
schädlich wirken kann. 

Gegenständen aus Silber, leonischen Fabrikaten uaw. bind, wie 
schon erwähnt, Papiere, die Schwefel oder Sehwefelrerbindnngen 
enthalten, besonders gefahrlich; bei d^ Auswahl der Rohstoffe für 
die Erzeugung der Papiere sollte man hierauf gebtthrend Bftclcsicbt 
nehmen. Schwefelhaltige Farbstoffe, wie z. B. Ultramarin, sollte man 
natttrlich ganz anaschließen. 

Die reine Faser greift Metalle nicht an; man sollte also dnliin 
streben, Kin«e}il:igpapierc iar Metalle lediglich aus reinem }- r-i r- 
material herzusu-ilen und alle sonsti^ren Zusiltze nach Möglichkeit 
vermeiden oder doch, soweit es uugcüi, zu beschränken. 

Die Prflftmg von Papi^n, die zum Umhttllen von Stahlwaren, 
Silber, leonischen Erzeugnissen usw. bestimmt sind, erfolgt nach 
dem Vorschlag Ton Dr. Stockmeier ^) am besten auf empirischem 
Wege, da hier die chemische Analyse oft im Stich läßt. Unechtes 
Blatt^^dld, Blattsilber, Stahlplatten 0. a., Je nach der Art des ZU 
umhüllenden Gegenstandes, werden abwechselnd mit dem zu 
prüfenden Papier geschichtet und länf^cre Zeit (24 — 48 Stunden) 
in feuchter Luft bei etwa öü** C aufbewahrt. Zeilen die Metalle 
nach dieser Zeit keine Veränderung, bo ivauu mau diu Papiere 
technisch als frti von Stoffen ansehen, die das in Frage kommende 
Metall angreifen. Um sicher zu sein, daß bei einer Veränderung 
dtat Metalle nicht äußere Einflttsse mitgewtrlct haben, setzt man 
gleichzeitig einen blinden Versuch unter Verwendung von reinem 
Filtrierpapier an. 

1) P»pier-Zei(aiig 18W Nr. 89. 



Digitized by Google 



Verf^buiis. 



Als Tergilbnng beaeiebnet man die Ändernng des i^btones 
eines Vti:gien beim Lagern; sie ist in mehr oder minder hohem 
Haiie und In mehr oder weniger langen Zeiträumen bei allen Pa- 
pieren zu beobachten^) und ist vorzugsweise auf die Einwirkung 
von Licht, Luft und Wärme zurückzuführen. Am schnellsten geht 
die VergiUmng bei Einwirkung von Licht oder Wärme vonstatten; 
werden diese beiden Faktoren ausgeschlossen, wird das Papier also 
unter Abmblnß ron Lieht In angeheizten Bäumen aufbewahrt, so 
hüt es sieh lange nnverftudert* 

Am leichtesten yergilben, wie bekannt, Papiere mit yerholzten 
Fasern, also in erster Linie holzsehllfflialtige Erzeugnisse; bei diesen 
bemerkt man schon, wenn sie nur kurze Zeit von der Sonne be- 
schienen wurden, den Beginn der Vergfilhung^. Je mehr verholzte 
Fasern sie entliaiten, um so starker vergilben sie. Das gleiche Ver- 
halten zeigen Papiere, die mit Farbstoffen getönt sind, die nicht 
lichtecht sind. 

Aber auch hoteflreie Papiere, ohne Zusats derartiger Farben 
hergestellt, vergilben oft siemlich stark. 

Der einwandfireieste Weg, sich ein Urteil ttber die Vergilbungs* 
neigung von Papier zu bilden, ist der, es längere Zelt der Ein- 
wirkung des Sonnenlichtes auszusetzen, am besten im Vergleich mit 
Proben, deren WiderstandsfHhigki it man durch grundlegende Ver- 
suche vorher ermittelt hat. Da aber diese Versuche sehr zeit- 
raubend sind, so kann man sie nur selten ausführen. 

Eiucu Ersatz für die Sonnenwirkung kann man sich bis zu 
^nem gewissen Grade daxch Bestrahlung mit elektrisehem Bogen* 
licht, das besonders viel chemische wirksame Strahlen enthalt, schaffen. 
Im BCaterialprttfangsamt ist eine Einrichtung hierfür geschaffen, und 
sie hat sich, namentlich in den Jahreszeiten, in denen Sonnenlicht 
spttrlich ist, bewährt. 

J^rsnchcn des Vergilhi^ns holzfreier Papiere sind nach den 
Untersuchungen von Dr. Klemm vorzug-sweisc seifcnartige Verbin- 
dungen des Eisens mit Harz- und Fettkürpem. 

Vgl. Dr. P. Klemm, Über die PerblmtSiidigkeit der Pi^der«. XlinMohs 
Jalirbneh 1901 S.82. 
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Die Menge dieser Verbindungen gibt ein Mali für die Beur- 
teilung der VergilbuDgsncigung. 

Als bestes Mittel, diese Seifen aus dem Papier beransBulösen, 
empfiehlt Klemm eine Mlscbmig toh zwei Teilen Äther nnd einem 
TeU AllKOhoL ^) 

Mit diesen Anhaltspunkten ist der Weg znr Ermittelong äef 

Vergilbungsneigung eines Papit rs gegeben. 

Aus einer abgewogen ( n Menge Pnpior (3 g) werden die Eisen- 
seifen in einem Kxtraktionsnpparat (z. H. Thorn, Soxhlet) mit 
Hilfe des Ätlier-Alkoholgcmisches ausgezogen, und dann wird dor 
Gebalt an Eisen bestimmt. Hierzu wird der Auszug zui" Trockene 
verdampft, geglüht nnd der Bttcicstand mit Salpetersänre anfge- 
nommen. 

Für die Elsenbestimmnng leistet In den meisten Füllen das anf 

Farb vergleich beruhende Verfahren mit Hilfe von Bhodanammonlmn 

und einer titrierten Lösung von Eisenchlorid oder Ammoniakeisen- 
nlaun in der von Lunge und v. Köler'^) iuisgcarbciteten Form 
gute Dionste. Es erlaubt die Bestimmung auf eine Genauigkeit 
von -f 0,000001 g Eisen, wenn 5 ccm des Auszuges zur Unter- 
suchung benutzt werden. Die Gesamtmenge des vorliaudeueu Eisens 
darf aber nieht mehr als 0,00002 g betragen. Ist mehr Bisen vor* 
banden, nnd hat man den Aussog znnftehst so hergestellt, daß 6 ccm 
1 g Papier entspreehen, so muß man entweder den Anszng ent- 
sprechend yerdünnen oder aber das Eisen in anderer Weise be- 
stimmen. 

Der in Form von Eisenseifen in Papipren vorb;m<U'ne Gehalt 
an Eisen schwankt nach den bisherigen Erfahrungen zwischen 
0,0002 g nnd 0,01 g in 100 g Papier oder 0,2 g bis 10 g in 
100 kg Papier. 

Nach Klemms Angaben hat die Firma Bchopper-Leipzig, 
einen Eisenkolorimeter In 20 Farbabstufungen hergestellt, dnreh 
dessen Benutzung man sielt die Titration der EisenU^snng er- 
sparen kann. 

In einfacher, wenn aneh nieht so einwandfreier Weise, kann 
man don Vfrsnoh ansfiihrcn, wenn man die Eisenseifen mit Natron- 
lauge auszieht Ilierliri rr<'lrn violfaeli Zersetzungen ein, und mau 
wird daher dii-st-s ^'l•l■fahreJl nur \välilrn. wenn es sich um eine 
niögliclibt scimelle Orientierung und annähernde Schätzung handelt. 

') Papier-Zeitung 1902 S. 9G1. Wochenblatt fttr Papieriabrikation 1902 

S. 81 Ü. 

*) Zeitschrift fUr angewandte Chemie 1906 S. 8 und Lnage, dMOiisdi* 
technisch« Untenuchungsmethoden, Bd. I, S. 825. 
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Man kocht 1 ^ Papier im Rea^rpnsglas mit 5 ccm einer einpro- 
zentigeu aikuliüiisciieu ^aüonlauge aus, gie&t die mehr oder weniger 
Stark gelb gefHrbte Flflssigkeit, welche nanmehr die organischen 
Etoenverbindnngen enthalt, in ein andern, zavor mit Salzsflnre 
sorgfältig gereinigtes Glas nnd fügt Salpetersäure bis zor deutlich 
sanren Beaktion hinzu; dabei t&Mt das zur Leimung verwendete 
Harz aus. Hierauf versetzt man die Lösung mit ungefähr 2 com 
einer 2ehnprozentig« n Rhodanammoniumlö.sung^, wodurch sie sich 
bei Gegenwart voii Eisen mehr oder weniger rot färbt. Zum Schluß 
setzt man noch 4 ccm Äther hinzu und schüttelt tüchtig durch. 

Der sich an der Oberfläche ansammelnde Äther nimmt den 
roten Farbstolf auf und zeigt nun eine der Farbabstufhogen vou 
blaßrot bis blutrot. Je dunkler die Farbe, um so mehr ist das Papier 
des Togilbens fthig. 

Klemm hat nach seinem Verfahren eine große Anzahl holz- 
freier Papiere geprüft und sie gleichzeitig der £Unwirkung des 
Lichtes an<<r<"^»'tzt. Hierbei zeigte sich, daß sie durch die infolge 
der Belichtung erzielte Farbänderunir einerseits und durch die Eisen» 
reaktion andererseits in gleicher Weise abgestuft wurden. 

Mau hat also in dem Verfahren ein Mittel, sich durch einen 
▼erhUtnlsmäßig einfachen Versuch ein Bild von dem vorausaichtlichai 
Vergilben des Papiers zu machen. 



Hersberg, Pinpierprtfung. 8, AutL, 
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Diejenige EigensdiAft der LOscbpaplere, auf die es bei Beur- 
teilung ihrer Brauchbarkeit in erster Linie ankommt, ist dieSang* 
fthigkeit, also die Fähigkeit, Flüssigkeiten, insbesondere Tinte, 
aufzusaugen. Als Maß für diese Eigenschaft hat man fast all- 
gemein die Höhe ang-enommen , zu welcher Wasser in zehn 
Minuten in dem senkrecht aufgehängten und in Wasser tauchenden 
Papier aufsteigt. 

Zur Bestimmung der Saugfähigkeit bedient man sich zweck- 
mäßig eines y<m Winkler yorgescblagenen Apparates, dessen Bau 
aus Fig. 83 zu ersehen Ist. 

An dem in Tertikaler Bicbtung yersohiebbaren und in Jeder 
Lage durch eine Schraube festzulegenden Querbalken befinden sich 
Tier Maßstäbe mit Aiillimeterteilung und daneben vier Klemmen 
zum Festhalten des zu prüfenden Papiers. In dem unteren Teil 
des Gestelles befindet sich eine Schale aus Zinkblech, in die so viel 
Wasser gegossen wird, daß die Maßstiibe beim tiefsten Stand des 
Querbalkens die Oberlläche eben berühren. 

Zum Versuch entnimmt man Streifen Ton etwa 16 mm Breite 
(die Breite der Streifen ist ohne Einfluß auf das Ergebnis) und 
180 mm Lttnge, Je 6 aus der Maschinen- und Querrichtnng. Diese 
bringt man bei hochgehobenem Querbalken in dieKlenunei wie es 
Fig. 83 zeigt, so daß sie neben den Maßstäben, und von diesen 
1 — 2 mm entfernt, herunterhängen. Die untere Krnito der Streifen 
mui'i die Maßstäbe um 5 — 10 mm üben*agen. lirni-^t man nun 
den Querbalken in seine tiefste Lag-e, so tauchen sämtliclie Streifen 
in Wasser, und letzteres bteigt im Papier auf, zuerst schneller, 
dann immer langsamer. Die Schnelligkeit des Aufsteigeus hängt 
ron der Saugfähigkeit des Papiers ab. Als Maß für die Beur- 
teilung hat sieh die Saughöhe nach zehn Minuten allgemein ein« 
gebürgert. 

Da die SaugbÖhe in der Maschinenriclitung meist etwas größer 
ist als in der Querrichtung, so prüft man fünf Streifen jeder Rich- 
tung und bildet aus den abgelesenen zehn Werten das Mittel. 
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Die Saaghöhen der im Ilandcl vorkommenden Löschpapicre 
sind selir verschieden; die schlechtesten, wie man sie namentlich 
in Schulheften vorfindet, zeigen Saughöhen herunter bis zu 15 mm. 




Fig. 83. 
Wiuklera LCscb|«pierprUfer. 



Bei mittlerer Handelsware findet man Saughöhen von etwa 40 — 60 mm, 
bei den besten Erzeugnissen solche von über 100 mm herauf bis 
150 mm und mehr. 



Bei 205 auf Saughöhe geprüften Löschpapieren ergaben sich 
die nachstehend in Gruppen geordneten Werte. 
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SvagfMlugkeit vom LOMlqiMpiCT. 



Dr. Klemm^) hat für die Abstufung der Löschpapiere nach 
ihrer Saughühe folgende Einteilung in Vorschlag gebracht, die sich 
nach jahrelangen Erfahrungen als zweckmäßig erwiesen hat. 
Weniger als 20 mm . . . ungenügend 

20 — 40 mm schwach 

41—60 „ mittel 

61—90 « groß 

mehr als 90 mm .... sehr gro6. 

Man kann darüber streiten, ob es sweekmAfilg war» die Saog- 
hObe nach zehn Kinnten als Maß za wählen, da Ja bei der Be* 
nutzang ron Löschpapier zum Abdrücken von Tintenschrift ftlr 
das Aufsaugen nnr eine ganz kurze, Bruchteile einer Sekunde be- 
tragende Zeit in Frage kommt;*) mit dieser gering:cn Zeit könnte 
man natürlich bei den Versuchen nicht rechnen, weil dann die Ab- 
Icbung-en zu ungenau würden; selbst bei einer Versnchszeit von 
mehreren Sekunden würde die Ablesung nocii mit erheblicheu Fehlern 
behaftet sein. Da sieh aber, wie gesagt, die Saughöhe nach zehn 
Minuten allgemein eingeführt und die Beurteilung hiernach gut be* 
währt bat, so liegt zurzeit kein schwerwiegender Grund yor, die 
Prflfang durch wesentliches Heruntergehen in der Zeit zu er- 
schweren. Die Erfahrung hat aber doch schon gezeigt, daß nicht 
bei allen Löschpapieren, die nach zehn Minuten annähernd gleiche 
Werte liefern, auch in den ersten Sekunden das Wasser gleich 
schnell aufsteigt; es ztij^cn sich zuwt'ilen beim ersten Eindringen 
des Wassers deutliche Unterschiede, die sich dann später wieder 
ausgleichen. 

Ein zweiter Yorsohlag zur Bestimmung des Saugvermögens 
von Löschpapier rührt von Fayler*) her. Nach diesem wird die 
Wasseraufhahmeiäbigkeit von der Fläche aus bestimmt. Dem Papier 
wird unter Benutzung eines Mariotteschen Gefäßes Wasser unter 
stets prleichem Druck (5 nini Wassersäule) zugeführt, bis eine Fläche 
von 1 qdni durchdrungen ist. Die Sauggeschwindigkeit (S) wird 
dann berechnet nach der Formel 




M = Menge des von 1 qdm aufgenommenen Wassers, abgelesen an 
der Mariottesehen Röhre, Z=^Zeit des Durchdringens von 1 qdm 
Papier. 



') HanilbxicL der Papierkundo 1904 S. 286 und Papicr-Industriekaleuder. 
Avd diesen Umstand ist »cUou in der l'apier-Zoituug Nr. 73 vom. Jabx6 
1904 V<Mi cmem ungenannton Voiiosser eingehend hiugc wiesen. 
*) La Pftpiterie 1894. 
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Das Verfahren hat in dieser Form so viel Mängel, daß es 
als ungeeignet für den vorgeschlagenen Zweck bezeichnet wer- 
den muß. ^) 

Einen neuen Vorschlag zur Beurteilung der Löschfähigkeit von 
Papier, der die Saughöhenbestimmung ergänzen soll, haben Beadle 
und Stevens') gemacht. Er bezweckt, festzustellen, wie sich 
Löschpapier bei wiederholtem Ablöschen von Tinte verhält. Nach 
jedesmaligem Ablöschen nimmt das Papier etwas von den festen 
Bestandteilen der Tinte auf, die getrofifenen Stellen werden bei 



Y 




Flg. Si. 



weiterem Ablöschen weniger saugen als vorher, und allmählich wird 
es so weit kommen, daß die Schrift ausgedrückt wird. Für das 
Verhalten des Papiers bei wiederholtem Ablöschen ein Maß zu 
geben, bezweckt das Verfahren der englischen Forscher, die durch 
folgende Beobachtung zu ihrem Verfahren gekommen sind. 

Läßt man auf Löschpapier einen Tintenklecks eintrocknen und 
zieht dann quer über den Rand weg Tintenstriche, so wird die 
Tinte des Striches in der Mitte des Kleckses noch gut aufgesaugt, 
am Rande des Kleckses aber nicht mehr (Fig. 84). In einer ge- 



') Eingehend sind diese Mängel in den „Mitteilangcn" 1896 S. 49 — 50 
besprochen. 

«) Paper and Pulp 1904, Papier-Zeitung 1904 Nr. 104. Wochenblatt fUr 
Papierfabrikation 1905 Nr. 3. 
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SaugitLhigkeit von Löschpapier. 



wissen Bandzone also, die bei verschiedenen Papieren verschieden 
groß ist, hat das Papier die Fähigkeit, Tinte aufisiuaiigen, verloren. 
Je breite diese Bandzone ist, am so weniger wird das Papier für 
wiederiioltes Ablltachea geeignet sein. Als Hafi schlagen Beadle 

nnd Stevens die Breite dii ser nicht löschenden Randzone bei 

einem Kleckse vor, der durch Aufbringen von 1 ccm Tinte auf das 
Löschpapier erzeugt worden ist; ausg'edrückt wird din Zonenbreite 
in Prozentea, bezogen auf deu Darctuuesser des Kleckses. Bei 



£rgebuibhe der PrUfuiig von 1-4 I^ÖHchpapiereu auf SanghShe 

nnd Bandsone.*) 
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*> Samtliehe Werte aof Ganse abgerundet. 
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ihren Versuchen ermittelten die genannten Forscher Klecksdurcli- 
inesser von 76 — 90 mm und nicht löaebende Bandzonen von 1,7 
Iiis 10«/o.») 

Nach der Große der Bandzone beurteilt, wÄren also die Löseh- 
papierc mit kleiner Zone am längsten gcbraacbsfähig, die mit 
großer Randzone weniger. Nun hat sich aber bei vergleichenden 
Versuchen im Mnterialprtifung^sfimte gezeigt, daß man vielfach bei 
besonder? sauf^fähigen Papieren g^roße und bei schlecht sanp^cnden 
I'apieren kkiine Randzoneii beobachtet, wie vorstehende Tabelle 
zeigt. Die gröüLt- liandzone bat das Papier mit der grüßten Saug- 
filhigkeit (Nr. 1). 

Kan wttrde also nach der Bandzone die Loschpapiere meist 
in umgekehrter Beihenfolge wie jetzt bewerten; die mit hoher Sang- 
höhe würden vielfhch die schlechteren sein, die mit geringer Saug- 
höhe die besseren. Es fragt sich nnn, welche Bewertung ist die 
richtig^e? Zweifelsohne die nach der Sau^höhe, denn in erster 
Linie kommt es darauf an, daß die Tinte schnell und vollkt)innien 
vom Löschpapier aufgenommen wird, und das geschieht um so 
mehr, je höher die Öaughöhe ist. Die Frage der Benutzungüdauer 
des Papiers, die praktisch gewiß auch yon Bedeutung ist, kommt 
erst in zweiter Linie. 

Wie die Tabelle zeigt und wie auch von yomherein zn er- 
warten war, geben verschiedene Tinten bei demselben Papier ver- 
schieden große Enndzonen, und die Unterschiede sind teilweise 
(vgl. Nr. 9, 12, 13) recht erheblich. 

Bei vier verschiedenen in einer Berliner Papierhandlung auf- 
pr^kauften Tinten ergaben sicli bei Verwendung desselben guten 
Löschpapiers (Saughöhe 115 mm) folgende Werte. 

Eisengallustinte d^j^ Bandzono 
Beichstlnte 10 « „ 

Hohenzollerntinte 20 „ „ 
Pelikantinte 20 „ „ 

Man müßte also, um zu vergleichbaren Werten zu gelangen, 
stets mit einer Tinte von bestimmter Zusammensetztmg prtlfen. 

Das Beadle-Ste venssche Verfahren kann somit zwoekmnßig 
nur in der Weise zur Anwendung gelangen, daü man bei einem 
gegebenen Löschpapier, das in bezug auf Öaughöhe den zu stellenden 
Ansprüchen genügt, eine Tintensorte auswählt, die eine niögliclist 
kleine Kandzone liefert. 



^) B«i den gleich nocb m bespTttcheoden im MAterislprUfiuigsaint« au«- 
geführten Prüfungen ergaben Moh Eleeksdnrchmener von 58—120 mm und 
Bandionen von 1—23*/«^. 
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Saugfähigkeit von Löschpapier. 



Als Unaebe der Entstehimg der nfoht lOeehenden Bandzone 
haben Beadle und Stevens In erster Linie die im Papier vorlian- 
denen Kalloalze angegeben. 

Diese Ansicht dürfte nicht zutreffen, denn dann müßten ja 
unsere besten Löschpapiere, beurteilt nach der Saughöhe, auch den 
größten Kalkgehalt aufweisen, eine Annahme, die man wohl auch 
ohne Analyse als nicht richtig ansprechen kann. Vermutlich wird 
die Größe der Randzone in erster Linie von der Menge der in der 
Tinte befindlichen festen Bcsiaudteile abhängen. Hierdurch allein 
werden aber die aus der Tabelle hervorgehenden anfTallenden Er- 
scbdntingen (die Bandsone ist nicht durchweg bei einer Tinte 
großer als bei anderen, die Unterschiede sind verschiedNi groß) 
noch nicht erklärt. Es muß weiteren Forachongen vorbehalten 
bleiben, hier Klarheit zu schaffen. 

Abgesehen von äußeren Eig^enschaften , hat man bisher an 
Löschpapiere andere Anfordermifren als solche auf Saugfähigkeit nicht 
gestellt; man hat z. B. weder liesonderen Werl auf ein Mindestmaß 
an Festigkeit, noch auf bestimmte titoß'zusauimeusetzung o. a. ge- 
legt, und so ist es denn gekommen, daß bei dem Bestreben, immer 
bessere LOsehpapiere zu madien, nur die Erlangung möglichst großer 
SanghOhe das Ziel war. In dieser Hinsicht sind denn auch in den 
letzten Jahren recht hfibsche Erfolge erzielt worden. Bei den im 
Matcrialprüfungsamte znr Prttftmg vorgelegten Proben haben die 
höchsten Werte 

ein österreichisches Erzeugnis mit löU mm Saughöhei 
„ deutsches » „ 199 „ „ 

n n n n '^^^ » » 

erreicht. 

Dies sind gewiß Leisttmgeni denen man seine Anerkennung 
nicht versagen kann, aber es hat sich auch gezeigt, daß die prak« 
tische Verwendbarkeit derartiger Papiere für gewöhnliche Lösch- 
zwecke w^en ihrer aberaus geringen Fertigkeit und des losen Zu- 
sammenhanges des Fasermaterials sehr begrenzt ist. 

Von einem brauchbaren Löschblatt muü man aulier guter 
Saugfähigkeit anch gewisse FeBtigkeit verlangen, damit man die 
gute Losch fiihigkeit praktisch ausnutzen kann; es darf daher nicht 
übermäßig leicht einreißen und abbrechen und muß ferner so viel 
Zusammenhang besitzen, daß es nicht abfasert. 

Praktische Versuche mit den drei oben erwfthnten Papieren 
haben gezeigt, daß sie diesen Ansprüchen nicht genügen. Ihre 
Feistigkeit ist 80 gering, daß die Blätter schon nach kurzem Ge- 
brauch einreißen und zerbrechen. Das Papierblatt, auf dem mit 
diesen Blättern abgelöscht wird, zeigt nach dem Abdrücken der 
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Schrift meist Faseru, die dann beim Weiterschreiben die Feder ver- 
BohmiitBen* 

Diese unangenebmen Enchehumgen dnd die Folge des Ar- 
beitens nach so hohen SanghOhen nod rieseigen, daß es notwendig 
ist, sich in dieser Hinsldit Beschränkungen aafkaerl^^n. Niehl die 

ausschließliche Steigerung der Saughöhe, unbekümmot tun andere 
für den praktischen Gebrauch wichtige Eigenschaften, muß das Ziel 
der Löschpapierfabrikation sein, sondr rn bei hoher, nUen berechtigten 
Anforderungen entsprechender Snugliöiie, die Krxielung genügend 
hoher Festigkeit des Biaites und möglichst innigen Zusammen- 
hanges der Fasern. Daß diese Eigenschaften sich in aasreichendem 
Haße gleichseitig errdchen lassen, wird später an einem Beispiel 
geseigt werden. 

Im allgemeinen wird bei den heutigen Elrzeugnissen der Lösch- 
Papierindustrie mit zunehmender SanghOhe die Festigkeit abnehmen. 
Nachstehende Werte, die bei der Prüfung von 12 Löschpay>ieren auf 
Festigkeit und Saughuhe im Materialprüfongsamte ermittelt wm*den, 
geben Beispiele hierfür. 

BrselMilsse dev Prttfting von 12 liSHchpapieren anf Festlfipkelt 



Laufende 


Mittlere 
BeiBUnge | Dehnung 


Saughöbe 
nach 10 Minoten 
mm 


1 


275 


1.1 


199 


2 


800 


1.2 


202 


8 


825 


0,5 


189 


4 


525 


0,7 


132 


5 


550 


1,0 


131 


6 


625 


1,2 


85 


7 


725 


0.6 


52 


8 


825 


0,6 


68 


9 


1025 


1,7 


59 


10 


1350 


o.n 


44 


11 


1825 


1.1 


84 


12 


2250 


2.2 


89 



Die Werte zeigen zunächst, daß bei der Mehrzahl der unter- 
suchten Papiere die Saughöhe mit zunehmender Festigkeit abnimmt; 
sie zeigen femer, daß rieh das Papier Nr. 12 dem Verhalten der 
ttbrigen nicht anpaßt; bei einer SanghOhe Yon 89 mm hatte 
man nach der Ansgleiehllnie die Reißlänge von etwa 700 m er- 
warten sollen; statt dessen zeigt es eine solche von 3250 m. 
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Das Papier machte den Eindraek eines kernigen, grifiTigen 
Packpapiers. Im praktiBchen Gebrauch hat es sich sehr gut be- 
wahrt; es nahm die Tinte leicht auf, und auch nach langer Vei> 
wendungi als es von beiden Seiten schon so oft benatzt war, daß 
nur noch wcnip: tinhenntzte Stellen vorhanden waren, zeigte es keine 
Risse und Brüclie und faserte nicht ab. 

Es unterliegt nach den ausprofOhrten Versuchen kciiieni Zweifel, 
daß dieses Papier im praktischen Gebrauch, namentlich in Form 
von losen Blättern (für Schulhefte, Geschäftsbücher usw.), die Pa- 
piere mit der Sangböhe von mnd 200 mm bei weitem übertrifft, nnd 
▼ielleidit veranlaßt dieses Beispiel unsere LOsebp^pierfabrikantenf 
ihr Augenmerk außer anf die Sanghöhe anch anf die Festigkeit 
des Löschpapiers zn richten; bei genttgender Festigkeit wird dann 
anch das Abfasern des Blattes von selbst verschwinden. 

Bei Erzen pn issoTi , die nur für gewöhnlicho Tj<'«chz\vecke be- 
stimmt sind, kriuntu man sich für die licstcii iionen wohl mit 
100 mm Öaughöhe bep^nügen und dann das Streben nach weiteren 
Verbesserungen andert n Kigenschaftcn, insbesondere der Festigkeit, 
zuwenden. Man wird dann ein Material von erheblich größerer 
Lebensdauer erhalten als es die jetzigen Prol>en mit sehr großer 
Saugböhe aber sehr geringer Festigkeit darstellen. 

In Verbraucherkreisen zeigt sich vielfach eine besondere Vor- 
liebe für ausländische, namentlich englische Löschpapiere, die sach- 
lich nicht begründet ist. Zahlroieho Versuche *) haben gezeigt, daß 
man nicht nach ausländischen Erzeugnissen zu greifen braucht, um 
einer großen Löschfähigkeit sicher zu sein; es gibt zur Genüge 
deutsche Fabrikate, die den höchsten in dieser Hinsicht zu stellenden 
Anforderungen genügen. 

>) Mitteil. a. d. EönigL tochn. Vets.*Aiiat. 1896 S. 46. 



\ 
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Bei der Benrteiltmg von Filtrierpapier spielt die Geschwlndi^ 
keit, mit d«r Flflssigkeiten dnrchlavfen, eine herrorragende Rolle; 

unter sonst fi^lLichen Umständen wird ein Papier um BO wertvoller 
sein, je schneller das Durchlaufen erfolf^t. Diese Eig-onschaft des 
Filtrierpapiers kann mau zahlenmillii^ zum Ausdruck bringen, in- 
dem man die Zeit bestimmt, die eine 1* >ti]nmte Menge Wasser 
braucht, um unter einem bestimmten Druck durch eine bestimmte 
Fläche des Papiers hindurchzulaufen. Meist geht man so zu Werke, 
daß man Filter von bestimmter GrOfie in Triebter von bestimmtem 
Winkel und eine bestimmte Wassermenge auf das Filter bringt. 
Bei diesem Vorgehen sind aber die Versuebsbedingmigeii nieht 
immer die gleichen; die wirkende Fläche des Filters ist nicht immer 
gleich groß, der Wasserdruck schwankt, und außerdem kann 
das Ergebnis durch Nebenumstände (2. B. Sangwirkangen) beein> 
floßt werden. 

Bei dem nachstehenden unter Zugrundelegung des Mariotte- 
schen rniizipes gebauten Apparate werden diese Fehlerquellen 
vermieden. 

Beeehretbiuig des Apparstea« 

Die Hanptteile nnd die Wirkungsweise des Apparates sind ans 
Fig. 85 zu. ersehen. 

Ein oben und unten offenes Glasrohr G ist unten in eine 
Messinghülse M eingekittet. Oben ist eine mit zwei Bohrungen ver- 
sehene ^Iessinf?klappe y luftdicht auf^ebraclit ; fiurcti die eine ÖlT- 
nung geht ein Tneliterrohr T, durch die aadeie ein mit einem 
Hahn H versehenes Glasrohr. 

Das so durch das Glasrohr G gebildete Gefäß steht durch das 
mit einem Dreiwegebabn D versehene Bohr B mit dem aus Messing 
gefertigten Filtrierzylinder in Verbindung; der obere abnehm- 
bare und mit der AblaufHnne Ä versehene Teil B des Zylinders 
kann dureh Schrauben mit dem unteren Teil verbunden werden. 
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Filtrierpapier 
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Zwischen JP und E wird das sn prüfende Papier eingelegt; das 
aus B und dnrdi die Ablanflrinne A ablaufende Wasser wird in dem 
Kolben K aufgefangen und gemessen. 

Tersuclisiiusfüliruii^. 

Aus dem zu prüfenden Papier werden zunUchst kreisrunde 
Stucke von etwa 6 cm Durchmesser, wenn möglich je eins aus 

zehn verschiedenen Bogen, eutuommeu. 
Man entfernt dann E von stellt D so, 
daß durch £ kein Wasser abfließen kann, 
öffliet IT und gießt durch T destilliert es, 
vor dem Gebrauch stark atisgekoch- 
tes Wasser von etwa 20® C in G\ nach 
beendigter FftUong wird H wieder ge- 
schlössen. 

Dann wird I) so gestellt, daÜ langsam 
Wasser in den unteren Teil des Filtrier- 
zylinders tritt; ist dieser gefüllt, und zwar 
so weltf daß die Wasserkuppe Uber dem 
oberen Band yon F hervorragt» so stellt 
man den Wasserzofluß bei D ab und legt 
eins der zehn Bhltter auf den abgeflachten 
Rand von F\ hierauf wird E aufgesetzt, 
fest auf E geschraubt und dann durch 
Drehen von Z> die Verbindung von (} 
mit F wieder hergestellt. Dns Wasser 
dringt nun durch das Papier, füllt E und 
Iftuft durch A in den Kolben £ Man kann 
nun bestimmen, innerhalb welcher Zeit efaie 
bestimmte Menge Wasser (z. B. 100 ccm) 
durch das Papier hindurchgeht. 

Der Druck, unter dem das Ausfließen 
erfolgt, wird bedingt durch die Entfer- 
nun^r der unteren Öffnung des Trichters T 
von dem Wasserspiegel in A"; durch Verschieben von T kann man 
also den Druck beliebi«^ einstellen. 

Im Materialprüfungsami wird ütets mit einer Druckhöhe von 
60 mm gearbeitet; die Abmessungen des Flltriers^inders sind so 
gewfthlt, daß bei dem Filtrierpapier eine wirksame Flttehe von 
10 qem abgegrenzt wird. Die Durchlaufoeit von 100 ccm wird in 
Sekunden bestimmt; als Endergebnis wird diejenige Wassermenge 
angegeben, die in einer Minute bei einem Wasserdruck von 50 mm 
und einer Wasserwftrme von 20^ C durch 100 qcm Papier Iftuft. 




Fi^ 8B. 

EerslMTgi FütrietpipietprilfBr. 
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Mit Hilfe des Filtrierapparates kann man auch die Festigkeit 
deä FiltrierpApiers im nassen Zustande feststellen, indem man durch 
HObeniehen des Trichterrohres T den Wasserdrack so lange steigert, 
bis das eingespaimte Papier dorehreifit. 

Um einen Überbliek Uber die Flltrlergesehwindlgkeit der im 
Handel vorkommenden FUtrierpapiersorten fttr analytische Zweeke 
ZVL gewinnen, wurden 30 verschiedene Proben aufgekauft und 
in geschilderter "Weise geprüft. Die in der Minute durchgelaufene 
Wassermenge schwankte von 23 — 760 ccm; die YorTeikmi^ inner- 
halb dieser Grenzen zeigt die nachfolgende Zusammenstellung. 



0—100 
ccm 


101—200 
com 


201— ÖOO 
ccm 


301—400 

ccm 


401— ÖÜO 
ccm 


501—600 
ccm 


601—700 
ccm 


701— ^iOO 
ccm 


4 PB,piere 


3Papi«re 


7 Papiere 


iPftpiere 


dPapiere 


3 Papiere 


4Papiere 


2 Papiere 



Eine zweite wichtige Eigenschaft der Flltrierpapiorc ist ihre 
ScheidungsfÄhigkeit; man versteht hierunter die Fähigkeit, feste in 
Flüssigkeiten schwimmende Körper, wie Niederscliläge usw., beim 
Filtrieren mehr oder weniger vollkommen zurückzuhalten. Um sich 
in dieser Hinsieht ein Bild von der Brauchbarkeit eines Filtrier- 
paplers für ebemisehe Arbeiten zu yenchaffen, prüft man es zweck- 
mäßig mit einem Barynmsnlfatniederschlag In folgender Welse, 

Gleiche Teile einer Barjrumchloridlösung (122 g Salz in 1 Liter 
Wasser) und Kaliumsulfatlösung (87 g Salz in 1 Liter Wasser) werden 
einmal heiß und einmal kalt miteinander vermischt. Die heiße 
Fällung wird heiü, die kalte in kaltem Zustande filtriert. Aus dem 
zu prüfenden Papier wird ein Rundtilter von etwa 10 cm Durcii- 
messer geschnitten, in gewöhnlicher Weise in den Trichter glatt 
eingelegt und mit Wasser angefenebtet. 

Papiere mit berrorragender ScbeldmigsfilblgkeU ergeben selbst 
bei kalt gefülltem imd kalt filtriertem Barynmsnlfat klare Flltrate; 
andere lassen bei kalter Fällung die Flüssigkeit trübe durchlaufen, 
liefern aber bri heiß gefiilltem und heiß filtriertem Niederschlag 
eine klare Lösung; noch andere zeigen in beiden Fällen trübe 
durchlaufende Flübsigk< iien. 

Zu achten ist bei den Versuchen auf möglichst gleichmäßige 
Behandlung der Baryumuiederschlflge; durcii btarkes Schütteln z. B. 
kann sich der Niederschlag so yeritndem, daß er weniger stark 
durch das Filter geht als vorher. 

Handelt es sieb um Filtrierpapiere fttr gewerbliche Zwecke oder 
um solche des Haushaltes, so wird man naturgemäß bei der Prüfung 
den Verwendungszweck berücksichtigen und nicht etwa die Braach* 
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Füferiarpapier. 



barkeit eines KafFeefiltrierpapiers nach seinem Verhalten zu einci 
BarynnisiilfatfUlang benrteiloi. 

Die Prtlltuig eines FUtrierpapien auf Fettstoffe und Bisen ge- 
schieht in bekannter 'Weise durch Aussieben mit Äther, bzw. 
durch Behandeln mit Kaliomeisencyanttr (cNler Untersuchung 
der Asche). Über die Art des zur Herstellung verwendeten Koli- 
raaterials gibt die mikroskopische Untersuchung, über den Gehalt 
an unverbrennlichen Bestandteilen die Yeraschung des Papiers 
Aufschloß. 
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Wasserzeicheo. 



Unter Was.-icrzeicheu versteht man V f kenntlich diejenigen Zeichen, 
Buchstaben, Fi^'urcn usw. eines Papiers, weiche im durchfallenden 
Licht iieller ') erscheinen als die übrigen Teile des Blattes. Erzeugt 
werden sie meist durch Eindrücken der Zeichen in das Papier. Er« 
folgt dieses EindrQckeii auf der Papiermaaehlne oder auf dem 
Sehdpfeiebe in das noch nasse Papier, so erhält man das ^natlir- 
liche" Wasserzeiolien, erfolgt es In das fertige PapI^, das 
„künstliche". 

Der Fachmann wird zwar in den meisten Fällen ohne Scliwicrig'- 
keiten erklären können, mit welcher Art Zeich»'n er es zu tun 
hat, aber auch dem Kundigen werden Fälle vorkommen, in denen 
er sich nicht mit Sicherheit entscheiden kann. 

Ein einfaches Mittel zur Unterscheidung bietet die Behandlung 
des Papiers mit starker Natronlauge. '-) 

Wenn man Papier mit natflrlichem Wasserzeichen in solche 
Lange bringt, so tritt das Wasserzeichen nach kurzer Zeit sehr 
viel deutlicher hcmw and bleibt auch bei längerem Liegen des 
Papier.s in der LaujD^o stets deutlich sichtbar; behandelt man in 
derselben Weise Papier mit künstlichem Wasserzeichen, so ver- 
schwindet dieses nach kurzer Zeit vollständig aus dem Papier. 

Die Ursache des Verschwindens ist in dem Aufquellen der 
zusammengepreliten Fasern bei Berührung mit Lauge zu suchen; 
da wir es bei dem natürlichen Wasserzeichen mit einer dttnneren, 
weniger Stoff als die benachbarten Teile enthaltenden Schicht zn 
tun haben, bei dem kanstlichen aber nnr mit einer zn8ammenge> 
preßten, ebensoviel Stoff wie die benachbarten Teile aufweisenden, 
so ist hiermit die Erklärung der Erscheinung gegeben. 

Die Ausführunf^ des Versuches geschieht zweckmäßig in der 
Weise, daß man aus dem zu untersuelienden Papier etwa 3 cra 
breite Streifen, welche Teile des Wasserzeichens enthalten, entnimmt 
und diese in das Gefüß mit Lau^^e taucht. 

In seltenen Fällen auch tcilwci«^ dnnTvli r. 
') Eine LauKe aus 60 g ÄUnatrou in 2üÜ g Walser hat sich gut be- 
wSlirl} «iB beBtimmter KonmntefttionBsrad ist nichi «riorderlioh. 



Digitized by Google 



LichtdiirchUssigkeit 



Für die Bestimmung' der Lichtdnrchlfls&igkeit (Trans] >'»r<'nz) 
von Papier, deren Kenntnis von besonderem Wert ist bei Druck- 
papieren und solchen Papieren, bei denen es entweder auf beson- 
dere hohe (Pergaiuynpapiere) oder auf besonders geringe (Brief- 
amschlagpapiere) Licbtdurchlässigkeit ankommt, bat Dr. Klemm 
einen Apparat konstruiert,^) der in Fig, 86 allgebildet ist. 

Klemm gtag bei der Ausarbeitung seines Verfabrens von 
der Erwägung ans, daß es mOg^ich sein mflfite, das Dnrelischeinen 
eines Papiers zahlenmäßig zum Aosdnick zu bringen, wenn es ge* 
länge festzustellen, wie dick oder wie schwer ein g-cg^ebenes Papier 
sein müßte, damit Licht von bestimmter Stärke nicht mehr hin 
durclidrinf^rt. Dies gelingt mit seinem Apparate. Er besteht im 
wesenilichen aus einem Beobachtungsrohr und einem Beleuchtungs- 
rohr, zwischen denen die Vorrichtung zur Anlhahme der VersucliB* 
blättchen liegt. Als Liehtqnelle dient eine Hefher^Alteneck-Amyl- 
azetatlampe von einer Nonnalkerzenstärke. Man legt nach und nach 
so viel Paplerbiättchen in die hierfdr bestimmte Voniehtong, daß 
das Licht der Lampe nidit mehr durchscheint. 

Die Ausf abrang des Versnches geschiebt nach Klemm in fol- 
gender Weise. 

Naeli dt;in Anzünden der Lanij'e ibt die Flammenhöhe auf 
4 cm zu regeln. Dies gescliieht durch Visieren gegen die Kanten 
des Ausschnittes an dem Belenchtungsrohr. Wenn die Spitze der 
Flamme eben mit den beim Visieren sieh deckenden Kanten ab* 
schneidet, ist die richtige BlammenhObe, die man von Zeit za 
Zeit kontrollieren muß, erreicht. Zehn Minuten nach dem Einstelten 
der Flamme beginnt man mit dem Versuch. 

Man zieht das Beobachtungsrohr mittels Zahn und Trieb zu- 
rück, so dal» die aus zwei Haken bestehende Einlege Vorrichtung 
an der von einem Fenster durclibr.H'hrm n, dem Licht zugekehrten 
Eudplattc, frei liegt; darauf legi mau nach und nach Abschnitte 

■) Woclicnblatt fOr Papierfabiikation 1903 8.2108 und Klemm» Fapi«r> 
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des zu prafenden Papiers so lange ein , bis die Grenze der L{cb^ 
durclüttssigkeit erreictit ist. 

Der Brach mit dem Zttbler 1 VBd der Anzahl der BIftttchen 

als Nenner gibt den absol Uten Durchlässigkeitswert an, näm- 
lich denjenigen Teil des Lichtes, den ein einzelnes Hlntt abblendet. 

Zur Rereclinunjr des relativen Durclilässiifkcitsweites, 
den man auf das Quadratmrtcrjjcwiclit oilcr die Dicke }»eziehen 
Ivunn, multipliziert man die bis zur LiehtuiHlnri'idä.ssi<rk( it ( rtorder- 
liche Blattzabl mit dem Quadratmetergewicht (g; oiler mit der 
Dieke (mm). Man erfährt dann, welches Qnadratmetcrgcwicht oder 
welche Dicke da« Pa- 
pier haben mül^te, um 
für Licht Ton einer 
Kerzenstärke undorch* 
lässio: zu sein. 

Bei sehr dünnen 
und liehtdurchlässif^en 
Papieren kann uueli den 
bisher vorlieg^cnden Be- 
obachtungen der abso- 
Ime Lichtdnrchiassig- 
keitswert bis auf */«« 
herabgehen. Der Spiel- 
raum für die relativen 
Werte lieget, soweit V)is- 
herbeoliachtet,zwisch«'n 
rund 6UÜ bis LdOU g KU-mm» Liclildun^ilniKkeiUpraf«r. 

Qnadratmetergewieht. 

Zu bemerken ist noch, dafi das Darchscheinen des Druckes 
bei bedracktcn Papieren und der Schrift bei Schreibpapieren nicht 
allein von der Lichtdarchlttssigkeit, sondern auch noch von dem 
Widerstand abhängt, den das Papier dem Eindringen der Dnickfarbc 
und Tinte entgeffensr'tzt. M 

Jm Ansehlulj hit ran sei hier auf das Kr«rebnis einer Umfrage 
bei 25 rai>i<'rral)rikeM über .Mittel und We^e zur ^'er^linderung des 
Durchbcheinens der Sclirift bei Normalpapieren hingewiesen, das 
in den „Mitteilungen" 1903 S. 17(5—188 veröffentlicht ist und 
wertvolle Angaben für den Nonuali><ipierfabrikanten enthalt. 

') Klemm, Du Burehsehimmem des Druckes. Klimschs Jahrbach 

1903 S. lUU. 



11 eriberg, rnpierprOfoog. S. Aufl. 
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Anhang. 

Bestimmuagen 

Uber 

das von den Staatsbehörden zu veru endende Papier. 

Auf das von den Staatsbehörden zu rerwendende Papior, mit 
Ausnahme det Stempelpapiers, finden die nachstehenden Bestim- 
mungen Anwendung. 

§ l. 

Das Papier ist auf der Grundlapjc von Stoff- und Festig- 
kcitsklasscn (s. nachstehend A und B) in Verwendungsklassen (C) 
eiagcteilt. 

A. StofTk lassen. 
I. Papieio nur ;iu> lindern (Leinen, ilaiif, linumwollc). 
II. Papiere aus lladcru mit höchstens 25 "/o Zellstoff (aus Holz, 
Stroh, Esparto, Jute, Manila, Adansonia usw.), jedoch unter Aus- 
schloß von verholzten Fasern. 

III. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung, Jcdocb unter Ans* 
Schiaß von verbolzten Fasvm. 

IV. Papif-rc von beliebiger Stoffzusauuuensetzung. 
Aschengebait der Papiere aller Stoffklassen beliebig. 



FI. I'("-t i-k<-if •-klasscii. 


c 

t. 
t. 

1 

2 
3 

4 

6 


1 

Mittler«' 
iu Meturu 


Mittlere 

DehTniTip in 
Uuudortüteln 
der vraprUne- 
li«]ion Lätice 


Zahl di'i- 
Doppel- 
falznnffc'ii 

uach 
Schopper 


Verteilung der Ansahl der Doppel- 
falsungen «vi die FatsUasaeii 0 — 7. 


üOUU 

5000 
4000 

•JlOO 
luüO 


4 

3,5 
3 

>> 


190 
190 
80 
40 
20 
3 


FaJzkl. 0 — U — 2 Doppelfalzungeu 

, 1-S^ 
, 2^7-19 

„ a _v^89 

„ ö^f<u -181» 

„ 7 1000 tifid nebr Doppelt. 



Ilruchla.st, Dehnung und Widoiatund gegeu Falzen (Zahl der Doppel- 
falsuitffon} werden bei 63 «/q relativer Luftleucht)|;keit ermittelt. Der Berech> 
niuiK 'lor Rc'iilliin'j*^ wird dos Gewicht der bei 100 C getTocknetam Probe- 
streiten zugrunde gelegt. 
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Gewicht für 


i 


y«rw«ndaiig 


Stoff- 


Festigkeits- 


Bogen- 
grofie 


1000 
Bogen 


1 

Quadrat* 

meter 










ein 




« 



Papier für danernd aof- 
rabewahreiide, beson 
AenwIclitigeDrkiiBdeB 

Papier zu KnbinafetoOirdeTs 

((^uartf;r*iße) . . . 

Papier zu Urlinnden 

(», auch Kla.Hso 1), Stan 
d(^saiiitMre^iHtern, Ge 
scbäftsbttchertt u. dgl. 

erste Sorte .... 
aweite Sorte .... 

Akt*-ni)ixp!r'r ftJr liinger 
ah 10 Jabre aufxube« 
tnilireiide Sekrirt 
stocke 

Kanzloipnpicr .... 
Briefpapier ((Juartgröbe) 
Briefpapier (Oktavgriißo) 
Scbrcibmascbinen*I>urch- 
aohlagpapier .... 
Konsepfepapier .... 

Aktenpapier fflr Schrift 
stilcke Ton geriugerer 
Bedeutviif n. kftrserer 
AafbewahnuBsMsl 



Kan/.leipapiiT . . . . 
Ihiffpapicr i l^uart ^Tuöe) 
Briefpapier (OktavgrOße) 

Kotizeptpapier . . . . 

Brleftiiisdillge, Pftok- 

papler 

erste Sorte 

zweite Sorte 

Gewiclit d. Briefninecbläge 

'lu und b 

1. Uiiiscliliipfebis zurürößo 
13xM)cm 

2. GrOlW'roUmschläfreund 
Unischliigo für Wort- 
Sendungen 

Gewiclit Jos Paokjmpiers 

1. der Kluä.sti '>a . . . 

2. der Klaiae 5b ... 



I 

I 



It 

II 
II 

II 
II 



{ 88x42 

26,5x42 



2 
8 



83x42 
38x42 



8 

8 

3 
4 



III 
III i 
Ul 

III 



3.3x42 
26,5x42 
26,5x21 

83x42 
83x42 



33x42 



^ißtHnge 

■ 3500 in, Deh- 
; nung 2,75° 10. 26,5x42 
I 40 Doppel- 
falsongen 



I 



26,5x21 
33x42 



3 
5 



15 

12 



14 

13 



13 
10,4 
5,2 

7 
18 



12 
9,6 

12 



— 70 



- . 115 



130 
115 



13' 
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« 

S 

es 



e 



78 



7b 

H 

da 
8b 

8c 



YerwenduAg 



SehreibiKipfer tu nnter- 

geordneten /wecken 
dM tftgl« YerbraaehB . 

für viel £r<''Viraiic1itr^ odfi- 
lange aufzubewahrende 
Akten 



fttr anders Akten . . 

Druckpapier 

für wicliti;;e, länger als 
zahn Jiära aubcnba- 

wahren«!»' Drucksachen 

fttr weniger wichtige 
Dmekaachen . , . . 



zu untorjjeonln. Zwecken 
dea tftgl. Verbrauchs . 



I 



Stoff- 
klaiee 



I 



Fostigkcits- 
klanM 



Bogen - 
grOOe 



cm 



nnr soweit | 
in einielnenj 



Fällen er- 
— Ii iorderlich 
1; 5 oder 6 



[ 

I 

.2500 m, Deh- 
I nung 3,5V» 



86x47 



2500 m. Deh- 36x47 
1 nung 2,5«/« i 



I 

ni 



4 
4 

cor soweit 

in ciiizi'lneii 
Fällen er- 
ioxderlicli 
5 oder 6 



Gewicht für 

1000 1 

n Quadrat- 

Bogen 

meter 

kg I g 



81,2 
42,8 



480 



250 



Jedes Papier mufi eine seinem Verwendungszweclc entsprechende 
Leimfestigkeit besitzen. 

Die BogengrOße 33x:42 ist audi bei Vordntcken, Büchern usw. 

vorzu^rsweisc in Anwendung zu bringen. Soweit dies nicht ao' 
gängig ist, sind die nachstehenden Bogengrößcn, in der Regel unter 
Innebaltung der angegebenen Einhcitsgcwichtc, zu benatzen. 



BogengrOfie Xr. 


Gewichte fiir 
1 000 Bo-^cn j 1 Quadratmeter 

kpr 1 g 


2 =. 34 X 4;i cm 

3 7=86x45 ^ 

4 :{fS>:4J* „ 

f» ^ 40 ."><t 


14.0 s 
16.2 

ISO 100 
20.0 J 
24,5 j 

33,ö i J 

— j nach Bedaxf 


H -- I J < :>A cni 

7 - - 44 ^< 5»> „ 

8 = 46 X 59 „ 

9»48x64 


10 = 50x65ciu 

11 54 X »IS „ 

12 ^ 67 ^< 7ö „ . . . • . 
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Für Schreibpapier der Klassen 1 und 2, das für seinen be- 
sonderen Zweck iii JioIkiu Maße undurclibichtig sein muß, kann 
nach Bedarf eine Gewichtserhöhung bis zu 25 "/o voigesch rie- 
ben werden. 

Die Papiere der Klassen 1 — 4 dürfen sowohl in derReißlAnge 
und der Dehnung als auch In den Falzzablen bis zu 10 nach 

unten hin von den festgesetzten Werten abweichen. 

Ccgcn die bei den Verwendungaklassen aufgeführten Einheits- 
gewichte dürfen 

a) Schreib und Druckpapiere um 2,5"/(,, 

b) Aktendeckel und Fackpapiere um 4% dos ncwiclits 
nach oben oder unten abweichen. Die KicäumhüUuug {dm» zum 
Verpacken von 1000 Bogen verwendete Umschlagpapier) wird bei 
der Gewichtsfeststellung mitgerechnet. 

§2. 

Die Schreibpapiere der Verw endungsklassen 1 bis 4 sind mit 
einem auf dem Siebe herpresteliten Wasserzeichen zu versehen. Das 
Wasserzeichen muß die Fiima des FahnkaiiieM sowie neben dem 
Worte „Normal" das Zeichen der Verweuduugsklasse enthalten; die 
Hinjsufilgung einer Jabreszalil sowie eines Zeichens aur Kennzeich- 
nung der Fertigung ist zullssig. Die Abkürzung der Firma ist 
nur insoweit gestattet, als dadurch keine Zweifel Über den Ur> 
Sprung des Papiers hervorgerufen werden können. Das Wasser- 
zeichen muß ToUstilndig, wenn auch unterbrochen, in jedem Bogen 
vorhanden' sein. 

§3. 

Es dürfen nur snioho Papiere der Klassen 1 bis t 7A\m amt- 
lichen Oebrauche verwendet werden, deren Wasserzeichen bei dem 
Königlichen Materialprüfungsami iu Groß-Lichterfelde eingetragen ist. 

Die eingetragenen Wasserzeichen werden im Keiciis- und Staats- 
anzeiger bekannt gemacht; ein Verzeichnis derselben kann uuent- 
geltlich von dem Materlalprüftaingsamte bezogen werden. 

§4. 

Vor der Krteilung von Lieferungsaufträgen ist, sofern es sich 
nicht um einmalige Lieferungen geringen TTnifaniri-s handelt, von 
jeder rapicrsorte zunächst eine Probe einzulorderti, die für die 
äußere Beschaflenheit (Aussehen, Glatte, Griff usw.) des zu liefernden 
Papiers maßgebend ist. 

Die Prüf\ing des Papiers nach äußerer Beschaffenheit, sowie 
nach Gewicht und BogengrOfie erfolgt durch die Behörde, der das 
Papier geliefert ist. 



4 
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§5. 

Zar Prüfung auf Stoffzuaammensetzung, Festigkeit und Leimung 
sind öogleicb nach erfolgter Lieferang und vor der iDgebranch* 
nähme des Papiers Proben an das KOnifrliche Matcrlalprllflingsamt 
in Groß-Llehterfelde-West^} einzusenden. Das Bedraeken des Papiers 
mit Eopfaufdruck oder Fonnolarvordmck ist als „Ingebrauchnahme*' 
nicht anzusehen. Soweit jedocii das Papier niclit schon bedruckt 
geliefert wird, liat die Prüfung: vor dem Rcdruckon zu erfolfren. 

Die Gebühr für die Prüfung einer Papiersorte durch das 
Materialprüfun|,'Saint betrii{,n 20 Mk. Erg:ibt die Prüfung-, dali das 
Papier den Anforderungen genügt, bo iiat die Behörde, anderenfalls 
der Lieferant die Prüfungsgebühr zu zahlen. 

§6. 

Die an das Materialprüftingamt einzusendenden Proben mOssen 
ans zelm Bogen Papier, zehn Briefümschlligen oder Aktendeekeln 
von Jeder zn prüfenden Sorte bestehen nnd einzeln ans Tersehiedenen 
Stellen der Lieferung' nnd ans Paketen, die noch nicht geöfVkiet 
waren, bei größeren Lieferungen aus mindestens fünf Paketen, ent- 
nommen werden; sie sind zwischen steife Deckel zn verpacken und 
dürfen nur so weit geknifft werden , daü die ungeknifften Flächen 
mindesteus 26,6X21 cm groß bleiben. 

§7. 

Das Mftteriaipruluiigsiunt hat In seinen Trüfungszeugnissen 
neben der Angabe der Einzclergebnisse der Prüfung zu bescheinigen, 
ob das Papier die Bedingungen für die Stofißsusammensetznng, Festig- 
keit nnd Leimung erfüllt oder nicht erfiailt. Letzterenfalls ist er- 
sichtlich za machen, inwieweit den Anfordernngen nicht genügt ist. 

Auf Antrag und gegen Erstattung der Kosten kOnnen den 
Papierfabriken, deren WasserzfMchen t-ingetragen ist, die Ergehnisse 
der anitlicherseits veraniaßten Prüfungen ihrer Papiere von dem 
Materialprüf ungsamt mitgeteilt werden. 

Papiere, die nach dem Urteile der Behörden (§ 4 Abs. 2) oder 
nach den Priifungäzeuguiäseu des Materialprüfungsamtes (§ 7 Abs. 1} 
den Bedingungen nicht genttgen, sind znrttckznwelsen. 

Hat das Materlalprflftmgsamt bei den im Anftrage ron Behörden 
Yorgenommenen Prüfungen der Erzeugnisse einer Fabrik im Laufe 
eines Jahres mehrfach grobe Verstöße gegen die Bestimmungen 
festgestellt, so ist die Fabrik Yon dem MaterialprIlAtngsamt zn 
▼erwarnen. 

Als grobe Verstöße gelten Abweichungen gegen die Stoff- und 
*) Bei Berlin. 
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Feätigkeitsklasse, die bei achtsamer Fabrikation und gewissenhafter 
Kontrolle der Ware vor Abgang ans der Fabrik htttten erkannt 
werden mtlesen. 

Bleibt die Venrarnnng erfolglos » so kann die Fabrik durch 
Streichung ihres Waaeerzeicbens in dem nmtlicben Verzeichnisse von 
ferneren Lieferungen für staatliche Behörden ausgescldossen werden. 
Die Entscheidung hierüber erfolgt durch den Minister für Handel 
und Gewerbe. 

Die Löschung des Wasserzeichens wird im Reichs- und Staats- 
aozeiger bekannt gemacht. 

Nach Ablauf von swei Jahren kann die bettelTende Fabrik 
unter Vorlegung ron Proben Ihres Papiers bei dem Materialprafnngs- 
amt die Wiedereintragung ihres Wasserzeichens beantragen. Ober 
den Anlrag entscheidet auf Grund gutachtlichen Berichts dMMaterial- 
prflftingsamtes der Minister fttr Handel und Gewerbe. 

§9. 

Die Behörden dürfen in ihr^ Uefenrngsbesthnninngen andere 

als die Im ! den Verwendungsklassen angegebenen Grenzwerte ftür 
Stoff, Festigkeit und Gewicht des Papiers nicht vorschreiben. 

In den Verträgen über l'?iy)iorlieferungen, bzw. bei mündlicher 
Erteilung des Lieferungsauftra^es ist ausznl)cdingen, daU der Liefe- 
rant sich den für ihn aus diesen Bestimmungen folgenden Ver- 
pflichtungen zu unterwerfen liabe. 

Diese Bestimmungen sind Jedem Llefernngsvertrage anzuheften 
und zu dem Zwecke von dem Königlichen Materialprflfhngsamt in 
Grofi-Ldehterfelde auf Verlangen abzugeben. 

§10. 

Die unter dem 17. Norember 1891 erlassenen Vorschriften fur 
die Lieferung und Prttfang von Papier zu amtlichen Zwecken treten 
außer Kraft. 

Berlin den 88. Januar 1904. 

KdntgUehes Staatsninlsterinn. 

(gez.) Graf von Bülow. Schönstedt. Graf von Fosadowsky. 
▼on Tirpitz. Studt. Frhr. von Rhelnbaben. 
von Podbielski. Frhr. von Hammerstein. MOller. 

Budde, von Einem. 
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Dienstanweisuflg 

sur 

AusfAhrong der ..Rngtimmimjpn über das von den Staats- 
behörden zu verwendende Papier^ 

•vom 28. Januar 1904. 



1. 

Zu § 1 Tabelle C. Es ist wisalaasig, für den eloselnen Zweck 
Papier einer geringeren aU der dafür bestimmten Klaase za 

verwenden. 

Dem Minister der öffentlichen Arbeiten bleibt jedoch die Be- 
fugnis vorbehalten, für den (ieschäftsbereich der Eisenbahnvei- 
waltiinj^, sowfit die besonderen Verhältnisse dieser Verwaltung es 
bediii<;en, die bei den Verwendungsklassen 6 und 8a angegebenen 
Zeitgrenzen anderweit festzasetzen, sowie für einzelne Zwecke aus- 
nahmsweise die Verwendung eines geringeren als des dafür vorge- 
schriebenen Papiers zazalassen. 

2. 

Za § 8 Ab». 1. Die ProvinztalbehOrden haben von Zeit za Zeit 
in geeigneter Weise festznstellen, ob von den nachgeordneten Dienst- 
stellen ansschliefilich Normalpapier mit eingetragenem Wasserzeichen 
verwendet wird. 

3. 

Zn ij 5 Abs. 1. ji) Alle mit einem Bureau ausgestatteten Dienst- 
stellen — einsehlit lilieh der einzeln stehenden Beamten (Land- 
räte usw.) — Imhrn ilir l'.ipier der' Verwendnnirsklassen 1 — 4 und 
8a und b, »uweii e» ihiien nicht uns den ^cpriit'd n Bestänflen einer 
anderen Behörde geliefert wird, selbständig [jrüfen zu lassen. In- 
dessen sind die ProvinzialbcliOrden ermächtigt, kleinere Behörden 
und einzeln stehende Beamte, die ihr Papier von demselben Liefe» 
ranten beziehen, ohne Btteksicht auf ihre Ressortzugchflrigkeit zum 
Zwecke der Papierprüfang zu Gruppen von 2 — 4 Teilnehmern ztt 
vereinigen. Das Papier der verschiedenen Teilnehmer ist alsdann 
in möglichst unregelmäßiger Folge zu prüfen. 
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Die eiozeln stehenden Beamten ohne Buruau haben ihren 
Papierbedaif durch Vermittelung der vorgeseuten IMenstbehOrde zu 
decken. Die Zosendting des Papiers kann gleicbfaUs unmittelbar 
dnreb den Lieferanten erfolgen und die Prflfting darauf besebrAnkt 
werden, daß die auftraggebende Behörde gelegentlieh neben dem 
eigenen Papier oder, wo die jährliche Gesamtbestellnng d«D Wert 
von 300 Mk. nicht erreicht, an Stelle dos eig'pncn das anderweit 
«»•oHefertc Papier prüfen lälit. In einzelnen besondiTen Ausnahmc- 
iullen können jedoch die Provinzialbehördcn den einzeln stehenden 
Beamten ohne Bureau die selbständige Beschaffung ihres Papiers 
gestatten; in diesen Fällen entfällt der Prüfongszwang. 

b) Die Prttfnngspflioht der Behörden hangt von dem Umfange 
der Papierbestellung ab; wenn die Jährliche Bestellung den Wert 
von 300 Mk. erreicht oder ftbersteigt, hat in Jedem Etatsjahre, 
wenn sie diesen Wert nicht erreicht, im Laufe von zwei Etatjahren 
mindestens eine Prüfung f>tattzufinden. 

Inwieweit gelegentliche Prülung'en des Papiers der Yer- 
Asendunj^sklasse 5 und 7 und g:egebeuenfHl]ö der Klassen t» und 
Sc vorzunebmeu sind, bleibt dem Ermessen der Behörden überlassen. 

4. 

Zu § 5 Abs. 2. a) Die von den Staatsbehörden xu entrichtende 
ermllßtgte Prüfbogsgebtthr wird auf 16 M. festgesetzt 

b) Es Ist unstatthaft, die Prüfungskosten in den Liefcrungs« 
Verträgen allgemein und ohne Kücksicht auf den Ausfall der 
Prüfung dem Lieferanten aufzuerlegen. Dagegen kann der Liefe- 
rant für den Fall d^r Liefernnp: ungenügenden und deshalb von 
ihm zurückzunehmenden l'apiers verpHichtet werden, die Kosten der 
Prüfung des als. Lr^iiiz gelieferten Papiers auch dann zu tragen, 
wenn dieses Papier den Anforderungen genügt. 

5. 

Zu §8 Abs. 1. a) Von der Vorschrift, daß ungenflgend be- 
fundenes Papier zurückzuweisen ist, darf nur ausnahmsweise in 
besonderen Fällen abf^owichen werden. Das Papier ist alsdann für 
Zwecke derjenigen Klasse zu verw( ndeii, deren Anforderungen es 
nach dem Ergebnisse der Prüfung entspricht. 

b) Ist einer Behörde wiederholt nicht vor&chrittsmäüiges Papier 
derselben Fabrik geliefert worden, so ist sie berechtigt, Papier 
dieser Fabrik ihrerseits von weiteren Lieferungen auszusehließen. 
Die Ausschließung hat sich alsdann aber auf sfimtliohe Erzeugnisse 
der Fabrik zu erstrecken. Von einer derartigen Ausschließung ist 
unter näherer Darlegung der Gründe dem Ressortminister Anzeige 
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ZU. erstatten, weleber erfoFderliebenfalls auch die ftlnrigeii VerwaltangB- 
ohefo davon in Kenntnis setzt. 

6. 

Zn § 8 Abs. 6 und 6. Grttnde fOr die LOsobnngr des Wasser- 
zeichens sind im Beiehs- nnd Staatsanzeiger nicht anzugeben. 

Die LOsebnng oder Wiedereintragung eines Wasserzeicb^s wird 
den ßebOrden auf amtlicbem Wego mitgeteilt. 

Berlin den 28. Januar 1904. 

Königliches Staatsministerinm. 



rapiernoriiialieu iu den deutsclien üiindesstaaten. 

Dem Beispiele Preußens, die BesehafPking des für die Staats- 
behörden erforderlichen Papiers auf feste Grundlagen zu stellen 

und so ftlr den guten Zustand der Aktenbestände und Archive zu 
sorgen, sind nunmehr wieder zwei Bundesstaaten gefolgt, nämlich 
Württemberg und Hessen. Die Überzeugung' von (b m Werte der 
Papierp>rüfungen bricht sich eben immer mehr Bahn. Die hiermit 
verbundenen, verhältnismilßig geringen Kosten fallen gegenüber 
der großen Bedeutung, die die Verwendung zweckmaljiger Pa- 
piere ffir uns und unsere Nachkommen hat, gar nicht ins Gewicht. 

Die Bestimmungen, die Württemberg und Hessen erlassen 
haben, schllefien sich ganz eng, meist wOrtllch, an die preußischen 
Normalien vom 28. Januar 1904 an, nnd das ist im Intwesse un- 
serer Papierindustrie mit Freude zu begrüßen. 

Nachstehende Zusammenstellung gibt eine Übersicht über die 
Bundesstaaten, die bis jetzt Normalbestimmungen eingeführt haben, 
soweit diese öflfentlich bekannt geworden sind. 

■Q . ^^^^ Datam des Jilrlassea der PrUiungssteUe und Stelle für 
isunaentaat. nronn»lb©«t«nmungen. die Anmeldung des WaeseraeiclieiDS. 

Freuüeii 28. Januar 1904*) Kg\. MaUirialprüfungsamt Groß- 

Licbterfelde-West. 
Bayern 28. Dezember 1692*) Amtliche FapierprttAmgSBteUe 

der Technischen Hochschule zu 
München und Bayrisches Ge> 
werbemuseum in Nflmbexg. 



Frühere Bestimmungoa : Grundsätze für amtliche Pai»ierprüfuagen, 
5. Juli 1886. Vonchriiten fttr die Liefemnir xmd Pkilhmir ▼on Fkii|ii«v sa «un^ 

liehen Zwecken, 17. Nov. 18''!. 

^ Amtsblatt des Königl. Bayr. Staatsministeriums des Innern 1892 Isir. 50. 
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BondMstMt. 



Datum des Erlasses der 



FrUhmgastalle und Stelle iUr 



XomMlbestinmiangen. 



die Anmcildang de» Waasenekben«. 

Grofiherzogliche chemiach-tech- 
nische Prüfung»- n. VerBucbsan» 
stalt In Earlsnibe nnd Material- 

prüfuDgsamt Groß- Lichterfelde. 
Oroßherzoglich Hessische PrtL> 



Baden 



11. Oktober 1897*) 



Heaaen 



17. Januar 1907«) 



fangsanstalt für Papier in Darm- 
Btadt. Technische Hochschule. 
Württemberg 21. Januar 1907'^) Kgl. Zentralstolle für Gewerbe 

und Handel in ätult^art 
Für Sachsen ist die Einftthrung von Papiernormalien ebenfalls 
in Anflstcht genommen. 

(ieaetaes- und Veroidnimgablatt Kkr das Grroflheraogtnm Baden 1897 

Nr. 21. 

*} GfoAheraoglich haaaiadbee Begierungeblatt 1907 Nr. 7. 

*) Bagieningeblait fttr da« Königreich Wttrttemberg Nr. 5 Tom 9. II. 07. 
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Liste der Papierfabriken, 



die ibr Wutenoieheii beim MaterialprOfonggaMte tu Groll -Liehterfeide 

angemeldet liftbea. 
(Vgl. § 3 der „Beetimmnngttn** 8. 197.) 



Firnui 



Wortlaut desWaseeneiehen» 

(abge»(^licii von den Worte 
..Norm«)'* und dem Khnieiweldien>. 



Aktien-Papierfabrik Begensbnrg in Berneburg 

Carl Beckh SOhno in Faunidau (Württemberg) . 
Bobnenberger Ci«., Kiefern bei Pfonheim . . 

Brückner & Co. in Calbe (S&alo) 

Gpbr. 'RtihJ in 'Fttlinq-oti iHnflon) 

(Jlienitiitzor Pa|iiurtubrik lu Einsiedel (Chemnitz^ 

Cröllwitser Aktien • Papierfabrik in CroUwita bei 
Hallo a. S 

Dalbker Papierfabrik Max DretKil in Dalbke . . 

Oflkar Dietrich in Weiflenfels fSaale) 

Dresdener Papierfabrik in Di ■> i. n-A 

Georg Drewsen in Lnrhrndoi f bei Celle .... 

Gebr. Ebart in Spochthausen bei £ber«walde . 

Friedr. Willi. Ebbinf^haoe in Letmathe .... 

Eichbergor Papierfabrik ( A. Decker) in Eich- 
berg bei S< liildau (Bober> 

J. H. Eppon in Winsen (Luhe) 

Ferd. niueeh in Berlin 

Ford. Flinsf h in Froiburg {Breisgau) 

Freiborger Pap icriabrik in WeiÜeaborn(£rzgebirgc) 

Carl P. Faen in Hanan a. M 

Ileinric hGoßleriiiFi anki neck bei Neustadt i ITaardt i 

J. J. ( Jo'.I. i in Frankonock bei Lambrecht iPfalz) 

G. F. IIa 1 brock in Uilleguseu bei Bielefeld . . . 

Hannoversche Papierfabriken Alfeld-Gronau vorm. 
Gebr. Woge in Alfeld iLeino) . 

Emil II<i.sch in Düren ( Rheinland i 

Ilugo Husch iu KLiuigstoiiv i^Sachsen) 

Gebr. Hoffsttmmer in Düren (Rhemtand; .... 

Illigsche Papierfabrik in Eberstadl ■ Darni.<tadt ' 

Kuöckel, Schmidt &, Co. in Neustadt ^Haardt) . 

.T. Krauii Erben in Pfullingen (Württemberg) 
Gebrüder Laiblin in Pfullingen (Württemberg,) . 



Aktienpapieifabrik Begens- 

burg. 

Beokh Sohne Faurndau. 
BohnenbergerftCie. Ntefem. 

Brückner & Co. Calbe a. S. 
fiobrüder Buhl Ettlingen. 
Papierfabrik EiusiedeL 

Papierfabrik Croellwitz. 
Dalbker Papierfabrik. 
Oscar DietriefaWeißenfelsa.S. 
Dresdener Papierfabrik. 
G. Drewsen Lnchendorf. 
Gebr. Ebairt Spcchthauseu. 

F. W. Ebbinglmus Letmathe. 

Eichberjror Papierfabrik. 
J. H. Eppen Winsen. 
Flinseh Blankenbwg. 
Ferdinand Flinseh Freiburg. 
Papierfabrik Weißenbom. 
Carl P. Fnes Hanan. 
II. Goßler Frankeneck. 
J. J. Goßler Fiaiikeneck. 

G. F. Halbrock Uillogoscn. 

Alfeld-Gronau. 
Emil Hoesch Düren. 
Hugo Hges<-h Koenigstoin i.S. 
Oebr. Hoffsttmmer Düren. 
Iiiig Papierfabrik Eberatadt. 
Knückcl, Schmidt &Cie. Neu- 
stadt a. H. 
Krauß l'fulUngen. 
Qobrttder Laiblin Pfullingen. 
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Firma 



Mahla & Orftaer in Rnmse (Sachsen) 

Marg-graff & Enfjf-l In Wolfswinko! bi'i FJx rswaldi' 
Maschincopapicrfabrik Hoff mann &£ngelmaun in 

Neustadt (Haardt) 

MttUdr & Schimpf in Gongenbach (Baden) . . . 
München -Dachauer A.-U. für Maschinenpapier- 

fabrikation in München 

Neofler Papier- und PergaiiMintpapierbibrik A. O. 

in Neuß 

Nossoner Papierfabriken Torm. Boßberg & Co. in 

Nossen (Sachücn) 

Papierfabrik am Baum (C. Böser) in Miesbacb 

(Obpr^ayeni) 

Papierfabrik Gauting von Dr. Haerlin in Gauting 

bei Mttnehen 

Papierfabrik KOslin A. G. in Köslin (Poniraem) . 
l»a]>i> rfabrik Loutsontlial C.Haug&Cie. inLouisen- 

thal, Post Gmund (am Tegernsee) 

Papierfabrik Kapoleonsinsel, Zuber, Rieder & Cie. 

in Kixheim (Elsaß) 

Papierfabrik Sncrau G. m. b. H. in Breslau . . . 
Papierfabrik Salach-Säßen in Salach (Post Süßen) 
Papierfabrik Trenenbrietzen vunn. Wilhelm See- 

bnirl ('nni}>. (1. m. b. H. in Treuenbrietsen 

(Mark Brandenburg; 

Papierfabrik in Untorkoehen (Wttrttemberg) . . 
Papierfabrik WeiSenstein, Haas & Co. in Weiften- 

«itrin fBa'li'iT' 

l'apieriabrik Woifogg A. G. in VVoIlegg \^\Vurttem- 

berif) 

Papierfabrik zum Bruderbaus in Dettingen bei 

L'rach (Württc-mber<f) 

Papier- und Papierstolfabrik in Niederkaufungen 

(Bex. Cassel) 

Patent-I'apier-Fabrik in Hohenofen bei Neustadt 

(Dosse) . 

Patentpapierfabrik in Penig (Saehsen) 

Poensgen & Co. in Berg. Gladbarlt 

Pomm<"r>fho Papi' rfaln-ik in Uoheokrug Post 

Muhlenbeck (Pommern) 

KatbsdamnitBerCellttlose-nndPapierfabriken A. 6. 

vorm. C. F. Meifiner & Sobn in Bathsdamnite . 
Gebr. Bauch in Heilbronn a. N. 

Rheinische Aktien*Gese13sohaft fttr Pbpiorfabri- 

katiiui iii XiMiiJ 

Sebnitzcr Papterfabrik A.-G. in Sobuitx (Sachsen) 
Sieler b Vogel, Inh. der SchrOderscfaen Papier« 

labrik in Golsem (Sachsen) 



WortlautdeaWasserMicheDa 

iab^HvliMi TOB inD Wovto 
«Nomua" und dem KIsraeaaeieliee). 



Mahla \ (rracser Bemse. 
M a rv:<^ r a f t \ Vo 1 f 8 wink el . 
Hoffmann Engeluiann Neu- 
stadt Haatdt. 
MttUerftSchimpfQeingenbach. 



Müjichen-Dachau. 

NeuBer Papierfabrik. 

Kossener Papierfabriken. 
Papierfabrik am Baum Hies- 
bach. 

Papierfabrik Gauting. 
Coeslin. 

C. Uaug &. Cie. Loubcnthal. 

Pa]>irrfabi ik Kixliciiii, 
Papierfabrik Sacrau. 
Papierfabrik Salaoh-SOflen. 



Socbald Trouenbrietzen. 
Papierfabrik Untsrkochen. 

Papierfabrik Weifienstein. 

Papierfabrik Wolfegg. 

Papierfabrik zum Bruder- 
haus«, T'cttingon hei Urach. 

Papieriabrik Niederkau- 
fungen. 

I'at pn t I'apler-Fabiik Hohen- 
ofen. 

Penig. 

Papierfabrik KteppemUhle. 

Hohenkrug. 

Papierfabrik Kaths-Damnitz. 
Gebrü*li I Jiniu h Hoilbronn 
oder Itauch lleiibronu. 

Rhein. Papierfabrik Neofl. 
Öebnitser Papierfabrik. 
Sieler Vogel Papierfabrik 
Geisern. 
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Firma 



Wortlaut des Wasserzeichens 

(abgcflehcn Ton dem Wort« 
..Norroml" tiod dem Klaw em aichwiji 



Simoniu'^'ichp 011iiln<^cfabriken A. O. Pftpiexiaibrik 
Fockendorf iii Fockendorf 

J. P. SonntB^ in Emmmdingen (Baden) .... 

Gutav SeliMQffolMMohe Fapi«rf*brik in Heil- 
broun a. N 

H. A. SchöUer Söhne in Düren (KhoinlandJ . . 

Felix SehttUer&Batiseli in Nen-KaliB (Mecklenburg) 

Felix Schüller Söhne & Co. in Olfingen a. D. . . 
Felix Scholler jr. in Burg Ghreteseb bei OenabrQck 

Felix Hcinr. Schüller in Düren (Ehoinland) . . 



Gräflich v. d. Scliulcnlntrg-Wolfabar;.'!4clii> rajiior- 
iabrik-Vorwaltuii^ in Xeuxnühle bei Kolirberg . 
L. Bebwindenhammer in TUrkbeim (EUmB) . . . 



Louia Stafiel in Witcenhauaeu 



» « » 



Paul StciiilxK-k in Frankfurt (Oder) 

Gebr. Stettner in Düren (Hheinland) 

Thodesohe Papierfabrik A. G. in Hain8berg<8aohsen) 
Varciner Papierfabrik Hammermühle B. B. Koslin 
Vereinigte Bantznor Papiorfabriken in Bautzen . 
Jul. Vorster in btennert bei Hagen (Westfalen) 
Winterscbe Papierfabriken in Werthenn bei 

Hameln 

Wiiitersche Papierfabriken in Altkloster bei 

Buxtehude 

Wiodc's Papierfabrik Boienthal in Bosenthal 

'll<:Ui'n ■ 

Wiedc &i Suhno in Trebsen (Mulde) ...... 

J. W. Zanders in Berg. Gladbach 



Jul. Voräter, Papierfabrik, C>. m. b. U. in Hagen L W. 



Fockendorf Simouins. 

J. P. Sonntag Bmmendingen. 

Gustav Sehaenffelen Heil* 

bronn. 

H.A. Schoeller Soehne Düren. 
Schoeller Bausch Neu* 

Kaliß. 

Felix Schoeller Sohne 4t Co. 

Offingon a. D. 
F. Schoeller jt, Gretesch 

odf-r Schoeller Gretesch. 
Papierfabrik Wahunühle bei 

Dttren oder Felix Heinr. 

Sohoeller Dttren. 

Papierfabrik Neumühlo. 
L. Sohwindenhammer TQrk- 

heim i. E. 
Louis Staffel Obersclimittcn 

oder L. Staiitil Witzcn- 

hausen. 
Paul StoinbofkFraiikfiirta.O. 
Gebr. Stettner Düren. 
Thode Ibinsberg. 
Varsin. 

Bautzner Papierfabriken. 
Jul. Vorster Stennert. 
Winterscbe Papierfabriken 

Hameln. 
Wintpr5sfhc Papierfabriken 

Altkloster. 
W iedas Papierfabrik Boaeo« 

tiial. 

W'itide & Söhne Trebaen. 
Papi orfabrik SohnabeUmühle 

B.Gladbach oderJ.W.Zan« 

dprs B. Gladbach. 
Jul. Vorater Ges. m. b. H. 

Hagen W. 
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Auszug ;nis Voi'SchriftfMi für die Benutzung des Köuig- 
Ucheu Materialprufiin^saintcs zu frroli-Lichterfelde. 

Oebülirenorduuitg* 







Zahl 
der 
Ver- 


Au- 


Be- 


der 


Versnchiseaaf tthrung. 


sats 


trag») 


Versuche 




suche 


Nr. 


Mk 




PapIerprBfnDf* 






i 


Fertlf keit . . 


FrQhiii^ der FestiKkeit und Dohnuii}; 




900 


1 

10 


nach 2 Richtungen in je Versuchen 


10 


Fiüxen .... 


PriÜuug aui Widerstand gegen Falzen 










(ausgeführt mit Sehopper» Felser) . 


■ 


Ml 


2 


Aseli«ii9«ialt . 


Beetimmnng de!< AechenKehelte« in Pto- 








Desgleicheu mit Prlifung der «juali- 




302 


3 




tativen ZaMimmeneetisunKr 






10 




Asche 




303 




Desgleichen mit J;*rüfung der quanti- 










tettren Znmminetieetninir der 












— 


304 


50 


Dicke und Ge- 


Messung der Papierdicke undBesUuunuug 








wlekt . . . 


des Gewichtes fOr des Quedretmeter 




m 


2 


Holtaehltff . . 


üntcrsuclmn^ auf des Vorhandensein 














300 


1 




DestgleicUen mit Bestimmung der 










Art der verholsten Fasern . . . 


— 


SO? 


2 




Schätzung dorilongo d. Holzschliffe» 




ao8 


5 




Mikroskopisch*' Fo^t^ti niin^ dor im Pa- 










pier cutUalteiieii Fasorarten .... 


— 


300 


5 




uesj^ivicnen miv ocnavsung ues 










Mou £ro n verhllltnisses der einseinen 














310 


10 


CliemiHclie Zu- 
«wimaieteiuig 


Chemische Uiitersnchuiii; <K sl'apiers auf 
Farbstoff, Loimung, (lohalt au freier 
Säure, Chlor usw.. je nach dem. Um* 










fange der verlangten Untoreachnng 




Sil 


5—50 








SIS 


10 ht* 


Yollittllndl^r 


Dil- vollstrtndige Untirsuchung eines 






100 


Ustenuchuu]^ 


Papiers aui Festigkeit, Bebntmg, 
Widerstand gef^en Falzen, Bestim- ' 

miui;; des A>i lienRehalt««.s, mikro- 
skopische Untersuchung; nnd Leim- 








1 






SIS 


20 



Die Betrüge gelten für die Prüfung eines Papiers. Bei Prüfnngen 
für Ausländer werden di(> (i*!l)uhron um -'»O" ,, erlujht. Aul^<«r den Gehuhren- 
betrafen sind zu zahlen l.öU .H. für Stompcl und feriuT Ii ■ Auslaf;:c'n flir 
SchreibLihe und PostbebtellKcld. — Auslaudi-che AntraKstclifr tun gut, gleich- 
zeitig bei Stellung des Antrages einen genügenden KostenTorschuA einen- 
M' nilcn, lamit nii Iii diir« h 1;.^ Einforderung der ficbnhren di«? Erlodi;iJfunj^ dor 
PrUlung verzögert v/ird. Verrechnung eriolgt bei Übersendung des Prüiungs- 
seuguiäses. 
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Anhmg. 



Oeg«n6taiid 
der 
Versuche 




Festigkeit . 



Stofrprttfug.*) 

PriVfung dor Festigkeit und Dehnung 
von Zeugstoffeu nach Ketto und Schuß 
in ]*« S Tersnchen 

Prüfiin^^ Von Faden auf Zii^rfe-t ipktit 
und Dehnung ia lü Verouchon, mit i 
Bestimmung der Feinheitflnnmmer und 
Drehungs2abl « 

Bestimmung des Aschengehaltes . . . 

Bestimmung der Fascrart iu Kette und 
Schuß 

Ht'-it iininuui: der Faili'n/.ahl auf 1 om in' 
SchuU- und Kottenrichtung . . . . ' 

Bc-siimmuug der Fadcnstelluug . . . 

TJntersuehunj^ des Stoffes anf Schlichte, 

Stärke, Farbe, Wasserdnrchhl;^siür- 
kcit usw., jo nach dem Umfange der 
gewünschten Prttfung ....... 

Die voUstllndige T'utfrsui'hung eines 
Stoffes nach den Ausätzen 314, 316 

his 819 

Desgleichen einschließlich der Unter- 
suchung der Schuß- und Ketten- 
fildcn in je 5 Versuchen nach An« 
sats 815 

Probematerlal. 

Für Papierprüfungen, welche auch die Ans&tso 300 und 801 umfassen, 

sind 10 Bo;;en jeder Sorte, zwi*^! Vn n stf^ifen Deckeln verpackt nicht 
gerollt), eiuxuüenden. Bei I'riitungcui nach den übrigen Ausi^tzon geuUgt 
weniger Material in heliebiger Verpackun;^. 

Bei Einreichung den Antrages aind die Ansatznummeim (800 — 818) an- 
mgehen, nach denen geprüft werden soll. 



A<«(hongehalt . 
Faserart . . . 

Tadensalil . . 

Fadeostelluug 
Sebllebte, 

Kar he, Wasgcr« 

durchlftsaigkeil 
usw. 

Yolhiändige 
UiitMviiehuBg 



Zahl 
der 
Ver- 
suche 


Au- 
satz 

Nr. 


i Be- 
trag») 

Mir. 


fi 

D 




19 


10 


315 


10 




810 


3 




817 


5 


— • 


818 


2 




310 


2 




sao 


8-50 




881 ! 

1 


20 




1 

822 


26 



Auszug aus den A'oi'schrifteii fOr Frachfbriefpapiere. 

'Reiclis-Eisenbulii aiiit 13. Oktober l^HJ ' 

Zu den Frachtbriefen ist Nornmlpapier 4a mit vorschrutsmÄßigem Wasser- 
zeichen SU verwenden (vgl. S. li^h). Dia FarlM des Papiers muB entschieden 
weifi sein und das Oowieht bei der für Frachtbriefe durch die Verkehrsordnnng 

Die Betiugu gelten für die PrQfung eines Stoffes. Bei FrOfnngen 
fttr Auslttnder werden die Gebühren um 50% erhöht. Außer den Gebühren- 
b«>tr;t!7on sind zu zalil< u 1.''«! H, fur Stempel und ferner die Auslagen ittr 
Schreibhilie und i'ostbesteilgeld. 

*) Die GebOhrenordnung fttr textUteehnische Prüfungen ist mit aufge- 
führt, weil diese Prufnn;?en ebenfalls in der Abteilung fttr papimrteehnische 
Untersuchungen ausgeführt werden. 
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Torj(eschriebenen Bo^n^öäe von 76x60 cm für jo 1000 Bogen (4000 Fraoht- 
Inriefe) 89 kg betra^n. Ein« Ahwi^xäuing -von dimem Einhoit^Ke wicht um 
2,5<*/o nauh oben und unten i«b gestaltet. Bei der G«wichtafeststellung wird 
die Riosumhüllang (das zum Terpneken von 1000 Bogen Tenrendete Umechleg* 
papier) mit gewogen. 

Fabrikanten, die Fraehtbriefpapier herstellen, haben ihr Waaeeneiehen 
bei einer mit der Prüfung von Papier zu amtlichen Zwecken in einem Bondes* 
Staat beauftragten Behörde anzmnolden. Die Prüfung, ob das Fraehtbriefpapier 
den Torbezoichneton Bedingungen entspricht, erfolgt nach Maßgabe der bei 
dieien Behörden bestehenden Vorschriften. 

Auszug aus den Vorschriften für <^uittungskarten-Karton. 

(Gesetz botreffend InvalidiUlls- uud AlteräversicluL'ruug vom 2i. Juui 1889.)'; 

Der Karton muß aus ZeUatoff, Leinen und Baumwolle hergestellt sein. 
Der Zellstoirgehalt darf nicht mehr als 60% betragen. "Dtr Gehalt an Xisinen 
muß mindestens 5^/^, größer sein als drr TJaTUnwollf^phalt. Dor Asrhonp^fhalt 
darf 4''/0 nicht übersteigen. Der Karton luuü mit Eiseuoxjd uud Bleichromat 
nach niedergelegtem Muster gAh gefftrbt sein und ein Onadratmetergewtoht 
Ton 272— 288 g aufweisen. 

Die mittlere Beifilftnge muß 4500 m, die mittlere Dehnung betragen. 

(Bekanntmaohungen des Beiehsk an /l nrs vom 13. Jnli 1898, 
8. Juni 189^ und 'iit. Juni 1900) 
Die für die Selbatver&icherung vom Bundesrat vorgeschriebenen beaonde> 
ren Quittongskarttti (Formular B) mOasen in Stoff und Format dwi Torstehen* 
den Bedingungen ehmfaUs entspirschen, aber nach niedergelegtem Muster grau 
geiarbt sein. 

Die graue Färbung ist durch Zuteilen von natnrblauer Lnmpenfaser zum 
Stoff nnd Abtttnen mit MiloribUn ond Chromgelb hersostellen. 

(4. Jannar 1900.) 

Anantg aus den Vorschrifteii Aber die HerateUnng von 
Beitragsmarken zur Invalidit&tsyeraichening. 

(18. November 1899.) 

Zum Druck sämtlicher Beitragsmarken ist reinos T.uin|)(nipaj)ior zu ver- 
wenden, welches fein gemahlen, in der Durchsicht ^leichmäüig sein nnd eine 
Beißlänge von wenigstens 3000 m, eine Dehnung von mindestens 1,9®]^ ond 
einen Aschengehalt von höchstens 12% haben muß. 

Das Markenpapi<^r i?t mit oinem nnsichtliaren Auf Inirk zu versehen, der 
die Möglichkeit gewährt, die Echtheit der Marken jederzeit zu priüen. Die 
Verwendong eines Wasserseiehens an Stelle des Aufdraekes bedarf der be- 
sonderen (Senehmigang des Beichs-Versichernngsamtes. 

Auszug aus iWii \'ürschriffeii für das Papier zu Standes- 
rcgistcru und Registerauszflgen. 

(Ministorinm des Innern. 2. AprU 1892.) 

Das Papier für die 

muH der äiolfklasse I, FestigkeiUkl. 2 (Verwendungskl. 2a\ 
Kcgisterauszügo „I, „ 3( „ 2 b) 

angehdren. 

») Keichagesützblatt 1889 S. 97. 
JIcr«l»org, rapiviprüfujag. 3. AuIL 
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Auszug aus deu Vorsohi-iften tüi* Postkarten- und Post- 

aiiwi'isungskarton. 

(Beichsdrackerai 1903.) 

»Beliebig« StofbasunineDsetEaiig mit Annchlafi vm Twlioliten Famth 

Aschengehalt höchsten« 10%. Mittlern Ht ißlan;.t> mindestens 3000m, Deh- 
nun«; miiidcstpna 2. 'Besonderer Wert wird auf gute Leimfestig- 
keit und Kupier iahi^k ei t geleg:t. Färbung lichtecht nocih Must«r. 

Auszug aus den Vorschriften fOr Postpaketadressenkarton. 

(Beio]isdrucl<or(n 1906.) 

Beliebige Stoffzusaminenftetzang. Aachengeb^t höchstens IbVff, Mittlere 
Reißlänge 2500 m, Dt»hnuiig 27^. 

Besonderer Wert wird auf gute Leimfestigkeit gelegt. Fftr- 
bung lichtecht nach Mustor. Der zum Fürben benutzte Farbstoff dftrf «ich 
bei £inwirkang verdünnter Minemlsfturen nicht wesentlich verAndem. 

Auszug ans doi Yorsehriften für Papier zu Femsprechkabeln. 

(Beioh»>Po«tunt lOOft.) 

Das Papier mufl trocken, gleichmäßig in der Dioko, langfaserig und Iret 

von Mptallteilchen odor nndorcn Stoffen sein, die auf die Leiter od* r den Blei- 
mantel zersetzend einwirken können. Mittlere Beißlftnge 4000 m, Dehnung 27o- 

Ausbfldung im PSpierprOfen. 

Zur Ausbildung im Papierprttfsn nimmt das Matorialprttfangsamt Volon- 

tilro auf. Bestiniiiiii' Anfordoninfren an deren Vorbildung werden nicht ge- 
stellt. Bewerber müssen dem Aufnoltmegesuch Lebenslauf und Abschriften 
der in ibrwn Besits befindlichen Zeugnisse beifügen; daraufhin erfolgt die 
KntHuhcidung Uber die Aufnahme. Erwünscht ist Toraufgegangene Praxis in 
der Papierfabrikation. 

Die Ausbildung nimmt drei Monate in Anspruch und kostet für Beichs» 
deutsche 150 fdr Auslünder 800 X 

Gegenstand des Unterrichtes bilden in erster Linie die <ro«amten Papicr- 
prUiuugsreriohten ; hierbei wird auf die Ausbildung im Mikroskopiereu be- 
sonderes Gewicht gelegt. In zweiter Linie erfolgt die Unterweisung im Prüfen 
der wichtigsten Kohstoffe für die Papiorfabrikation. In der zweiten Halft« 
der Auf*bildungs/«'It können die Volontnre auf Wunach auch Fragen bearbeiten, 
die für sie besonderes Interesse haben. 

Die bisher gemachten Erfahrungen haben geseigt, daß die Teilnahme an 
diesen Ausbildungskursen für das spiitere Furtkommen der Teilnehmer meist 
von Wert gewesen ist, so daß allen jungen Papiermachorn dringend anzuraten 
ist, von dieser im Interesse der Papierindustrie geschaffenen Einrichtung Ge- 
brauch SU machen. Frtthseitige Anmeldung empfiehlt sieh, da nur eine he» 
schrftnkte Anzahl von Plätzen zur Verfüijnnp *ieht. 

Zur Ausfuhrung amtlicher Prüfungen, wie vielfach angenommen wirdi 
dOrfen die Volontäre nicht herangezogen werden; die ganze Zeit, welche «ie 
im Amt subtingen, wird ansschliefilich auf ihre Ausbildung verwendet. 
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HulzschlifT gelbbraun 
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steht nicht auf der Höhe der Zeit. 

Jede Papierfabrik sollte sich daher mit Papierprüfungseinrichtungen versehen, 
wie sie von der ersten und ältesten Firma auf diesem Spezialgebiete 

Louis Schopper in Leipzig, Arndtstraße 27, 

nach dem Muster der an das Königl. Materlalprüfun)[;8amt zu Groß- Lichterfelde 

gelieferten hergestellt werden. 




Gegründet Im Jahre 1881. 



Feinste Referenzen. 
Vielfach prämiiert. 



iir 



Patente im 
In- und Ausland. 



Festigkeitsprüfer, Falzer, Veraschungsapparate, Aschenwagen, 
Dickenmesser, Leimfestigkeitsprüfer, Löschpapierprüfer, Fiitrier- 
papierprüfer, Lichtdurchlässigkeitsprüfer, Trockengehaltsprüfer, 
Mikroskope, Faserpräparate, Stoffmischungen, Dauerpräparate, 
Farblösungen, Holzschliff reagentien, Nebenapparate für mikros- 
kopische Untersuchungen, Chemische Wagen und Gewichte, 
Papier-, Pappen- und Präzisionswagen. 

Papierprüfungseinrichtungen machen sich durch Erfahrungen 
und Ersparnisse im Betriebe sehr bald reichlich bezahlt und 

schaffen dauernden Nutzen. 



OSKAR LEUNER'S 

Mechanisches Institut 

in der K.S.Tec}mi8chen Hochschule 

Dresden 

Bumu: KlaraitraSe 16 

in VerbinduiDg mit der 
K. S. Technischen Hoch- 
«ofaule seit 1876 

Vleltacb prftmil«rt. Vielfach pr&niiiert. 

empfiehlt; 

Sämtru^ho Apparat« t r<c1ini'«.-hen und zur exakten fJasanalysp, Apparate 

zur HeizwertbeatimmuDg der Gaso etc. etc. nach Angabe des Herrn tieh. Holrat 
FtofeBBor Dr. Watther Hempel« Dresden. 





Toepler'sohe UjuTer8al*Äpparate für Demonstrationen in Mechanik. 



Ab eigene Erfindungen nnd Konatniktionen: 

Salbfttreflftrlerende Zerreiß -Apparate und Zerreiß -Maschinen 
cur Untemidiiing von Pa^iior. Gcspinnstcn, Geweben, Leder eto. etc. für Be- 
lastungen bis zu 300Q Kilo. 



Ouerprofil- und Talwegsprofil -Zeichner, 
Inetcomente aar aelbattätigen Aufzeichnung der Querprofile und der Talwega* 

piofile von Waiaerl&nfen. 

Wassergeichwindigkeltszeichner, 
Inatniment cur eelbatt&tigen Aufaeiehnvng von WaMeigesohwindigkelten. 



Instrumente zur Untersuchunsr eiserner Brücken, als: 

Spannungszeichner, 
Inatniment zur aelbattätigen Aufzeiohnong der Spannnngpändemngen in den 

Gliedern eiaenier Brucken. 

Bieeuncszelchner, 
Xnatroment mr aelbattätigen Autzeichnung der Atif- und der Dorebbiegangi»! 

der Tr&gwäade etc. eiserner Brucken. 

Drahtspannapparate, 

sor Beobaditnng bleibender Formänderongen bei eitemen Brfloken. 

Horizontalschwingunsrszeichner, 
Instrument zur selbsttätigen Aufzeichnung der horizontalen Sohmogungen 
eiaemer Brik^en ohne Benntzong etnee leeten Punktes. 

Pfeilzeichner, 

cor Unteranohmig von Eiaenbahnaohienen eto. 



Zuirkraftzeichner, Rauchmesser, 

ferner: 

Von FeuchUgkeitaändeningen der laitt unabhängige lofluenzmasohinen mit 
2 bis nit 60 xotiereoden Soheiben für Hand» nnd Motorenlietriehi. 

= Verboflsertea Toepler^ystem. 

Osker Lenner. 
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Franz SeiffertÄ Co. 

Aktiengesellschaft 

Berlin SO. 33 und Eberswalde. 

Älteste und grösste Speziaifabrik 
für 

Hochdruck- RohrlBltunoen 

System Seiffert. 




Heizungen 



Wanderroste 



Autom. Wasserreinigungsapparate 

Filter, Entlüftung und Enteisenungsanlagen 



Bleohschweisserei 
Stahlgiesserei (Bessemerverfahren) Eisengiesserei 



M 
M 




baut seit 1855 als alleinige Spezialität und empfiehlt für 

Papierfabriken 




Bogcn-Calander 
Calander 

Diagonalschneidemascliin. 
Doppelte Dreischneider 
Dreiseitige Beschneide- 

maschinen 
Falzmaschinen 
Frictions-Calander 
Olätt- und I^ackpressen 
Hydrauliche Pressen 
Längs-, Quer- u. Diagonal- 

Schneidemaschinen 



Längs- und Querschneider 

Papier- Schneidemaschinen 

Planschneider 

Querschneider 

Querschneider für Papiere 
mit Wasserzeichen 

Rüllen-Calander 

Satinier- Walz werke 

Wasserzeichenpapier- 
Querschneider 

Walzwerke zur Herstellung 
von Wasserzeichen 



Karl Krause, Leipzig. 

Berlin SW.48, Friedrichstr. 1 ö. Paris, 44 rucdesVinaigriers. 



m 



M 
M 
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Neue VerweiMhmQen des Zerfaserere: — ■ 

Zum Bleichen von Haibstoffen. 

Das Bleicheo im Z'^rfascrer gestattet kalt zu bleichen, 
wobei die Faser sehr geschont wird, obwohl pinf große 
Ersparnis an Chlorkalk stattfindet und die Beheben gut 
durchgeblüicht werden. 

Zum Waschen der Lumpen im Gegenstrom. 

Der HaLbstofihaUänder ist ein sehr günstiger Appsiat 
xum Zei&sem, aber ein schlechter mm WaMhen« Da 
fortwahrend frisches Wasser in dos schmutsige Wasser xu- 
Vkvit, 80 wild ein Vielfaches des Wassers gebrancht wie beim 
metiiodischen Waschen im QeoeMlronia Es findet 
auch hier die 

=^= Knotiirirkttna === 

statt, die bei den andern Lumpenwasehmaschinen fehlt und 
den Schmuts aus dem Gewebe herausknetet. 

Zum Mahlen 

von Schleifepähnen, von braunem u. weißem Holzschliff. 

Die Abfalle der Holsschleifapparate sowohl Weifischliff 
als BraunsehM werden nun im Znf aserei tadellos xerfssert. 
Die Schleifspähne,die jetst weggeworfen oder vwbrannt werden, 
geben ein für Papier und Pappen brauchbares Produkt. 



Sr. Ol Wimtsn Ke«veatleB umT H^lBselillffV towfe R««c«atl«a IHr 

Oxydation und nednktion ; i i N . ; ^ vun Spur i ( i 'or und icbiraf- 
liger aAuie zu beziehen durcb i)r. hcknriikrdU ehem. Fabrik, tiörllts* 



Ktoine ll> erf)ni Ptcr. I uftfr »r hUirVt-lf smcKHor uiilrr ili-tn X.iincn l>r. C.WarttMi 

lUeide>rli|frviiii)l«r udor Tasehenliycrometer, xu beziehen von 



Dr. C. Wurster, Die Leimnns den f aplcrn 
nv In fmuMMlier »ivacho (Le coUnc« et Ift astam du papier). 
T«rl«v fCB Fr|«dl|B««r * Sohn, BwUb, K»rlfttran«. 
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Reinh. Bruch &0 

Q. m. b. H. 

Filztuchfabrik 

Preuß.-Moresnet (Rheinland) 
... Qröndungsjahr 1874 ... 

liefern sämtliche Sorten 

Filztücher 

für Papier-, Pappen- und 
Papierstoff - Fabriken, 

empfehlen als Spezialitäten: 

garant, reinwollene Trocken- 
filze, feine Obertücher, Filze 
für Feinpapier -Fabrikation, 
Naßfilze und Mauchons für 

Sdineliiäufer, 
baumwollene Trocken filze. 
Entwässerungsfilze. 




ffl 
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Dr. C. Wursters 

latent klaserer oM KiieloiascIiiM 

zum Zerfasern von 

Maschinellausschuß, Altpapier, Zeilstoifen, HolzschtifT, 

Der Zerfaaerer maUt nicht, legt mir Faaem firei, die 
frSher sclioii einmal frei waren. Die Yemnieinigungen des 
Altpapiers bleiben unberührt. Der Zerfaseier macbt fär 
Pappen den Kocher, Kollergang und Holländer entbehrlich. 

Ober 300 verkauf! und im Betriebe. 

Leistung an trocitnem bartgeleimten Papier in 24 Stunden; 

Ändert I i Ii i f:mcnt. Zweisegment, Dreisogmont. 

J-4000KUOS, 5-7000 Kilos, 7-9000 Kilos, 

Kraftvwbr. 3—5 HP. 6—8 HP. 8—18 HP. 

M achwach geleimten Papieren, Zelletoifon und trocknem 
HoliscMHr ist die Leistung bis zum Doppsiten vergröBert 

Die MascliiiiPTi des großen ModfOls können durch andere 
Armierun<r zum Waschen und Zerfasern von Lumpen be- 
nützt werden. — Gruße Ersparnis an Chlorkalic beim Bleichen 
in den Zerfasern. 



unsortiertes Papier u. Schrenzpapier. 

Für Feinpaplerfahriken 

Maschinen mit Trog und Flügel 

aus Bronze oder Eisen. 

= Leistung 1000—3000 Kilos in 24 Stunden. :== 

Maschinen werden einen Honat auf Probe gegeben. 

Auskunit erteilt Dr. C. WURSTER, Berlin N. 4. 
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Cinosir. Sd)ut|inj!rl(s. 



llollänber= unb örunbirerk» 

aus Duranametall, Pt)ospt)Drbronze u\w. 

finb Dollttommen roftfrei, fehr hart unh zä\)2, befltjen eine 
grolle Säure« unb Caugebeftänbigheit unb haben (Kt) batjer 

beftens beroätirt. 




üollftänbige örunbtDcrke. 

Formguf^ 'n allen Cegierungen, rot) unb fertig bearbeitet. 
Befctireibungen ttoftenfrei. 



Dürener metalltrerke, 

nkti«n-6er<ll|c})art, 

Düren (Rtjeintanb). 





System Cü. u. 



Die 

Horddeutfche 
Cellulofefabrik 

flktiengeleiUdiaft 

Königsberg L Pr* 

empfrehlt 

ihre anerkannt fetten (nitfcherlicb- 

und langfoferigen Ritter-Kellner- 
Celluloten. 
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Tillmann Schneider 

Leimfabrik SIEQEM i. W. 



Spezialität: 

Lederleim für Papierfabrikation 
und Papierverarbeitung. 



Prämiiert auf allen beschickten nusstellun^en. 



Digitized 



by Google 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 



Taschenbuch 

für (lic 

anorganisch - chemische Qrofiindustrie. 

H6fMflg6gelMiifc von 

PtofMMr Dr. 0. Lugt ^ Fdratdo/ Dr. B. Bwt 

in Zftfieh ia Zürioh 

Vierte» ungeerbeitete Auflage dee Ta.^ch(-n1>uches für die Sod»-, Bottaeehe- und 

Ammoniak-JFabrikation. 

Wl tS Textaimn. 

Ia KnatUader VMi K. 7r-. 



Die Fabrikation der Bleichmaterialien. 

Von Viktor HölbUn«, 

K. K. Obw CvnMr «o« itladlgn Uliclled <U* K. K. PmmtMnlM. HoatorMdoimt mm K. K. T««kMl««tMbw 
Onw t bwtni w mA m 4«r l*y«M«tad«Ml« dM K. K. OWHir. tiiOMniiMMi ta Wtw. 

Mtt i&O TexiagWMu 

Za LeiawMid feto. Pnlt N. 8,—» 



Der Betriebs -Chemiker. 

£ia Hilfsbuch für die Praxis des chemischen Fabrikbetriebes. 

Von Dr. Richard Ditrteoh, 

Mit 117 TextflgLuren. 
lo Lvinwuid geb. FwU M. 8,—. 



Chemiker - Kaienden 

Ein Hilfabuoh 
fOr 

Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, Hüttenmänner etc. 

Von Dr. Rudolf Biedermann. 

Erscheint alljihrilofi in zwei Teilen. 

1. Teil in Lcinwandbaud. — II. Teil (Beilage) getieftet. Preis zus. M. 4,—. 
I. Teil In LederbMd. — IL Teil (Beilage) gelicltet. l'ni» tm. H. 4,50. 

Zu beziehen durch Jede Buchhandlung, 
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Verlag von Julias Springer in Berlin. 



Verdampfen, Kondeasterea und KfiUen. 

Erklärnngen, Formeln und Tabellen fSr den praktiaohen QebrAueh. 

Von E. Hausbrand, 

OMriog«iil«ar irr PlrniH f H.-<?l truuij !tt BnilB. 

Dritte, tfanli(«Mbm« Aofisf «. 
mt tl TntasimB und TS Tklwllga. — Im Uimnu» fab. PMto X. •,— . 

Das Trocknen mit Luft mid Dampf. 

Erkl&rnngen, Formeln und Tabellen für den praktUohen Gebranob* 

Von E. Haasbrand, 

(IMrilifl«o<*<i r irr rinnu r ItrrkwftBU In Kmitm, 

mt Tsxtagnmi und nral HtiMcr. T*fala. — In Ltbiiniid f»b. Fnli M. 4,-n. 

Die Turbinen ffir Wasserlcraftbetrieb. 

Ibre Tbeorie und Konstraktion. 
Von A. Pfarr, 

OdW ÜMnU. rnttmoT da MaMhloni-liiccDlrurvcMU« •■> der Groflbcriii«tlchni TaciinlMben HocIiMbal* (• DMBMMdt. 

Mit 496 Textflgurcn und einem AUa» vua 46 litliugr. Tft(«ln. 
In nwl Bind» geb. Fnto M. as,— w' 

Neuere Turbinenanlagen. 

Auf TenalaMang von Professor E. Reichel und unter Benutzung seines 
Berichtes «»Der TurbinenlNMi auf der Weltausstellong in Paris 1900** 

("■nrt-iMti't vfiii 

Wimelm Wasenbach, 

KwMiiktlnriainlMir u te Kiial|i. TMtelKkM BwhMteto liiliB. 
Mit 48 TeKtSgoiwi and M TMa. 
In Leinwand geb. Pr«is M. 15,—. 

Turbinen und Turbiaenanlagen. 

Von Viktor Oelpke, 

Mit 5S Tttttgnmi UBd St lltbor. Tafda. 

In Loinwand geb. PreiB M. 16,^ 

Wasserkraftmaschinen. 

Ein Leitfaden zur Einfüiirung in Bau und Berechnung moderner Wasserkraft» 

Masc))inen und -Anlagen. 

Vun N. Quants, 

lllrl«ii-Iii(nttiir, Ob«rtiliMr m 4«r KMlgl. kakmo Mtochlaia l Mi n h«!» n (HiMlt. 

Mit inn T.-xt'ltrrirTi. 
In Jxiluwand geb. Prcw M. 3,60. 

Zu bezieben durdi jede Buthhandlung. 
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Bestimmuagen 

über das 

von den Staatsbehörden zu verwendende Papier. 

Preis il. 0.20. 
» BxpL X. 4,60: 60 Bcpl. X. T.SO: 100 BxpL K. 3«.«0. 

Das Königliche Materialprufungsamt 

der 

Techobcheo Hochschule BerOii. 

Aat dttm Gelinde der Domlne Dahlem beiin Bahnhof Oroft-Iiohterfold« Weit. 

I>nk«chrift zur Eröffnung lM'arJ>eitet von dem Direktor A. Harteof, Professor 
und Geheimer Regienmgsrat , und dem Bauleitenden IL QuUl» Königlicher 

LaadtMiiiiiiftpektor. 
Mit MhlMlehMi TeMflcoMii uad 6 Tafedi. — Preb M . 10,— » 

VorlftttQge Vorschriften ffir die Benutzung des JCftnigL Material- 
prfifungsamtes der Technischen Hoctechnle Berlfai. 

Fielt K. 0,30. 

Mitteilungen 

ans dem 

Königlichen Materialpr&fongsamt 

zu Qioß-Lichteifelde West. 

Mtxtaugfigtkm im AiiflrT«ga d«r KSni^olmi AnfakhtakomniwBion. 

JOrlleli 9-9 Hetla. — SNto fSr 4ea Jahifug H. It^. 

, _ » 

Die qualitative und quantitative Bestimmung 

dM 

Holzschliffes im Papier. 

Eine oh«miaoh>teohiiiioh« Studie. 

Von Dr. Albreeht Mttller. 
1887. In Lolnwutd geb. PreU M. a,— . 

Die tierische Leimung ffir endloses Papier. 

Ein'Verfahrai der Pruds entnommeii. 

Von Ferdinand Jagenberg. 
Mit lo den lext gedmokten AbUIdaoten und etner Utbiv. Xmfel, 
1§7«. Kartoniert Frei» M. 6, — . 

Die Fabrikation des Papiers, 

ineonderfaeit der auf der Maschine g^ferti^n. nebst gründlicher Auseinander- 
aetzung der in ihr Toxkonunenden ohemMoben PtoMsae nnd Anweisung zur 
FrSfung der angewandten Materialien von 

Dr. L. HQIIer. 

Vieru, neubeftrbeliete and vermehrt« Aulltge. 1877. 
Mit In den Text gedruckt«^!! Hi<lz.tchnitt^n uud llthogr. TlfaHl. 

In I^inwand geb. freie M. 24, — . 

Zu beaiehea durch jede Buchhandlung. 



Digitized by Google 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 



Chemisch -technische üntersuchungsmethodeii« 

von Pr. Priadrleh Böckouiaa burbelieien AuIU(«o, 
vaA imtar Httwlrknotf «oii 

B. Adam, F. Baru$tfin. Th. R«-kfTt. 0. B&üchtr. C.CouneUr, K. DUImiek, K, Dimmkr, A. Bbtrtx, 

C. V. £ckeHlrr»eher, i'. Fuchtr, r. Frank, H. Preudenberg, B. aiUtmtÜUe. Ä. Oatkm. O. Ot-Ümann, 
E. HattlKoO, W. nertbtm. 1). Holde, W. JetUl, H. KMgr, Ph. KnWmt, K, B. Ithnann, J. Lewko- 
tniltck, C. J. Lintn*f, B. O. t. Lippmann. B. ifarekteaU, J. Mumm. J. PMtr» O, finfftr, O. PtiJtM. 

a. «HC*. O. SM>M§, C. Schaek. O. Sekme, L. 7m(^ X. Winüiek, £. IT. WiiMr 

horausRpgehcn von 

Dr. Georg Lunge, 
HM», «vIMIallt luagaerMMto vai wratfeile AiOiffi. 

Ersfrr Hnmi. | Zweiter Band. 

9SS Selten Te.\t, 4ä s.'itm rahuilea-AobMii. MS Mien Tr\t, ^ .seit«D 'iiii^elien-AiilHHig. 
Mit IHU TextUinirea. Mit lä3 TextHgurvn. 

Pi<le M. SO.—: in BMMitt leb. K. \ PreU M. 1«»—; 1b HelbM« ftb. U. iB,-^, 

]>rlit«r Bkiid. 

If47 Mtaft TbkI, 67 SettM Xennn« uad 8eclit«gi»ter, 44 Setten Titallea-Aslm«. 
Hit 11« Teatlftgatan und S T»<6la. 
PnilB H. se.— ; In HalUnler twb. K. 28,90. 

Das Mikroskop und seine Anwendung. 

ITaiidhuch (Kt 

praktischen Mikroskopie und Anii itung zu mikroskopisohon Uatersuchungen 

vun Dr. Hermaon Hager. 
Naoii demm Tode voUetändig umgearbeitet und in Gemeiiudialt mit 
Dd O. App«l, Dr. GL BrmdM und Dr. P. Stolp«r 

um ?irrau>«i-Kr|.i!«il VOtt 

Dr. Ctrl Mei, 

PtalMMr t&r ÜMaatk an 4ir OMvtnlttt Halli. 

Hnaitb Milk Mraiikrtt Aaltafib 
Mit 401 Tcxtlsnnn. i- In LelawMd geb. Prata M. •,— . 

Mikroskopische Wasseranalysc. 

Anleitung zur Unt«r»uchung 
des Waaaen mit besoodeier Beröckrichtigung von TMnk- und Abwaaaer. 

Von Dr. C Met, 

PrAfnui.r KU in l'otvwilwt tu »ra.Un. 

Mit 8 litliogr. Tafeln und Textfltiurca. — I'rcl» M. 20,— ; In LciQw&nd geb. M. 21,60. 

Das Wasser, 

seine Verwendung, Reinigung und Beurteilung 

mit besonderer Berüoksiobtigung der gowerbliohea Abwimm und der Fluß- 

Verunreinigung. 

Von Dr. Ferdinand Flselwr, 

Protronr an il«r Ublomltüi Umilnüni. 

Drin«, vm<«arb«lt«U AufUc«. 

Mit Textflgurcn. — In Ixinwand gob. Preis M. 12,—» 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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